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Preface

Welcome to CMC 2010, the Fourth International Conference on Concept Mapping, and to
Vina del Mar, Chile.

Since 2002 a growing concept mapping community throughout the world meets every two
years to share and exchange research and practice experiences. This new version of CMC
provides a new opportunity to expand and deepen the scope of concept mapping applica-
tions and developments.

The international Program Committee has carefully selected 52 quality full papers, 57
poster short papers and 14 posters with abstracts. As a result, CMC 2010 encloses a strong
program covering an ample variety of topics from researchers and practitioners coming
from twenty five countries.

The conference is also enriched with the participation of distinguished keynote speakers
and theme panelists that will create exchange and discussion of ideas and experiences.

Finally, the Local Organization Committee has done an exceptional job to make this event
come true and taking care of all details to make the participants and guests feel at home,
and the Universidad de Chile has made a huge effort to make sure the Conference is a great
success.

Jaime Sanchez, Chair CMC 2010
Alberto J. Canas, Co-Chair CMC 2010



Concept Maps: Making Learning Meaningful
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A NEW WRITING SYSTEM FOR A NEW “KNOWLEDGE MODEL”: RESOURCES OF CONCEPTUAL
MAPS AND CMAPTOOLS FOR A SCIENCE OF EDUCATION

Liviana Giombini University Of Urbino, Italy Progetto Pilota MIUR “Le parole della Scienza”
livianagiombini@tiscali.it

Abstract. For ten years in our school, the research into a relatively coherent system (capable of falsifiable hypotheses of vast application
on the problem of the representation of knowledge) is the background to projects finalised with the multi alphabetization through
didactic routes based not on technology but on learning through technology. Inside a unitary frame represented by some of the theories
of knowledge, the enquiries to find links that are not casual between new technologies/ acquisition of meaning systems/ development
of the faculty of complex thought in children of school age, have brought us to experiment with ever younger children conceptual maps
and CmapTools intended as a system for writing. This communication attempts to demonstrate some of the opportunities offered to the
mind which is learning to build itself, if the school goes beyond the traditional transmissive, linear, textual modality and uses generative/
transformational grammar in the language of the 21st century. The examples, taken from normal classroom activities, show some stages
of acquisition of meaning systems in relation to the development of symbolic thought (during the first two years of school) in children
who have been given a laptop, as Nicholas Negroponte suggests, for play, communication, reading and writing from the earliest months
of primary school.

1 Introduction

Formatted by open cognitive systems, supported by the use of ever more sophisticated technologies, characterised by
linguistic multimodality, communicative interaction, use of visual, musical and metaphoric language, the future is here
and the Net generation — metalinguistic — always on - not only populates the Net but also the classrooms of schools of
every order and grade all around the world.

To thousands of children the possibility to possess a computer has been granted: a magic exercise book for playing,
communicating and growing culturally. This is a condition that is indispensable, but not sufficient to guarantee
effective opportunities for equality and inclusion.

Only school as an allocated institution can offer effective opportunities for interaction between development of
the faculty of language and complex thought/new technologies/ acquisition of meaning systems and can teach how to
“speak” the language of the 21st century. An infinitely discreet language which if understood surpasses all languages
and all sense and meaning systems produced by the human mind, which with its potential for joining its elements
could be defined tout court as the “human language”. And it is in its vastness, in the creative complexity of its structure
that the obligation, the moral duty exists for all school systems to make available the change from an alphabetic
education to a multi alphabetic education.

2 Problems, opportunities, challenges

But if multimedia and hypertext have found ever more convincing theoretical justification (cognitive, metacognitive,
affective and social) for their didactic use, where it comes to didactic strategies, in practice they struggle (find
it difficult) to become an essential part of the “educational language”. The main difficulty in transforming the
opportunities on offer by technology to cognitive development into a relatively coherent system (Dewey, 1929: 22) is
not due to its continual evolution (for example in the difficulty in updating the equipment available), but more to the
fact that many people continue to question their use in the wrong way. In fact still nowadays most teachers approach
the systems of technological metacognitive writing, motivated more by “convenience and practicality” — looking at
the results of learning or particular strategies of organisation of spatial visualisation of the hypermedial links, etc rather
than at the need to question their effective influence on the development of creative and complex language/ thought.

Accepting the fact that the linguistic reality which makes up the Net generation is something radically different
from the traditional linguistic environments which have fed the evolution of man’s expressiveness, leads one to



examine the question from another perspective: if 7 how: or even not to ask any more “if one should use the
technologies but how to do so; not if they can be positive, but how they can be” (Oxford et al. 1997) Starting from a
few doubts and questions:

-should these causes that are the sources of serious learning difficulties and knowledge problems, signalled in
many countries from notable sources (ex. OCSE — Pisa) not be researched in the gap between the linguistic perspective
(extension, form, structure) practiced in life (hypertext, cybernetics, multimedia) and that practiced at school (linear,
textual and academic)?.

-whether the actual processes of alphabetization and development of competence should continue to be defined
by aims and pre-existing models which were not defined by the technology of writing, but which were already present
before the latter was available:

-which characteristics should have a formative hypothetical route, aimed at the multi alphabetization focused not
on technology but on learning through technology;

- when and in what way is it opportune to approach the learning mind with the symbolic language in the
extraordinary forms allowed by computerised and interactive machines.

3 The school of the future. A “relatively coherent system”

Standard discussions of the difference between Vygotskij and Piaget place a crucial difference in the proximal locus
of cognitive development. Piaget did not deny the social role in the construction of knowledge. (It is possible to
find plenty of places where he says that both individual and society are important). But he stressed the fundamental
importance of the individual. Vygotskij, on the other hand, recognized co-equal roles between nature and culture, but
insisted more on the importance of instruction.

80 years on, we retain that the panorama has radically changed.

We owe to the re-reading of the theories of Piaget, Vygotskij, Chomsky and Novak, through the filigree of “writing”
expressed in a conceptual way, linguistic hypertext and metacognition thanks to its new “immaterial” support, the
computer, the vision of extraordinary didactic perspectives.

In fact the monitoring throughout the entire schooling age of the functional role of the meaning of the word in the
act of thinking has given us, over time, extraordinary confirmation on the “generative” capacity of the principles and
rules of the faculty of language, allowing us to represent ourselves in our fundamental traits as the process of verbal
thought evolves as a whole.

But most of all, it has allowed two crucial actions for the interaction of teaching /learning /development of
thought: a) the possibility to identify the optimum moment for learning; b) to plan formative actions in a congruent
way (Giombini 2008: 255) In fact in our experience:

-It is in the gap between individual maps, evidence of the lower threshold of learning and the expert map, evidence
of the upper threshold of learning, that the central point of development of the faculty of thought of each child may be
singled out, the point that Montessori calls the “sensitive period” and Vygotskij calls the “area of future development”;

-In practice, we teachers can plan in a coherent way what each child can learn to do, what he can do with the help
of the group, and what he would learn to do independently;

-It’s in the ability of cognitive and shared reading first and in the tribute to the conceptual expert writing on
CmapTools later, that the teacher has the possibility to indicate new aims and draw new routes and while doing that he/
she determines the exact area of the next disciplinary development of the whole group and of each single individual.

4 Research and projects

For the last 10 years, research into a relatively coherent system capable of work hypotheses of vast application
(Dewey, 1929: 54) on the problem of the representation of knowledge is the challenge which forms the background
to projects aimed at the acquisition of meaning systems. ~ Within a unitary frame represented by “theories for a new



knowledge model, the enquiries to links that are not casual between new technologies/acquisition of meaning systems/
development of the faculty of language and complex thought in children of school age, have led to experiments in ever
younger children in writing systems which use conceptual maps and CmapTools ( Giombini 2004, 2008).

At present the final experiment is coming to an end. Linked to the general theme, multi alphabetisation and
development of complex thought maintaining at the heart of teaching activities drawing, conceptual maps and
CmapTools (signs — writing- cognitive aims and hypertextual writing) a variable has been introduced: all the children
have been given from the beginning of the first year of primary school a personal laptop to keep in their schoolbag,
along with paper, pencils and colours (traditional supports and instruments for writing).

We have proposed once again the whole didactic route which places conceptual writing at the centre, described
several times involving an entire class of 23 pupils with random access. There is a group of pupils (17 girls and 6 boys)
included in an age bracket between 5-7 years (17 born in 2002, 5 born in 2003, 1 born in 2001). Upon arrival only 2 out
of 23 could read; 6 showed linguistic immaturity, phonetic and or morphosyntactic), 1 serious behavioural difficulties
(hyperactivity); 1 affected by Down’s Syndrome. The learning route (multi alphabetization) was the same for all the
children. At present they all read, write draw and use complex software (including the genetically handicapped child,
even if in a simpler way than her classmates) and none show signs of dyslexia.

The examples, taken from normal classroom activities show stages in the transformational process of the
acquisition of symbolic systems (in the context of U.G: spontaneous writing — grammatical consciousness of writing)
in relation to the general faculty of language/thought in children, which is more natural to the development of the
mind/brain (competence in linear, reticular and procedural thought) by writing systems which use conceptual maps
and CmapTools.

4.1 Drawings and conceptual maps for “discovering writing”
The images illustrate a fundamental change: that of consciousness of one’s own “proximal space”.
As before, this group of children began with the representation of themselves, of their own affectionate

relationships, of their own capabilities (what I can do, what I cannot do). Each child writes his own map (even without
the use of the alphabet, they illustrate the concepts through drawings).
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Figure 1. “I” (6 years) Figure2.“1 & ...” Figure 3. “I CAN” Figure 4. “I CAN’T” Figure 5. “Sound and Grapheme M”

In the sequence chosen in the example Figures 1, 2, 3 and 4 the child in the drawings is talking about herself, her
affections (she illustrates her family members and her dog), she tells of what she can do (horse riding) and what she
cannot do. At the same time on the wall, an enormous collective map gathers the experiences of all the children. In
the gap between the individual maps (what I can and cannot do), in the gap between individual maps and expert map
there emerges the area of future development of every child and of the whole class. The written words are in order:
I-ICAN (do) ... ICAN’T (do). There are only 4 graphemes I O S N (vowels IO e consonants SN) but by combining
them, new words are produced. By using writing to develop a natural ability, the learning mind is given the coordinates
to use to advantage the principal of discreet infinity (and to bring automatically into the writing the principal which
regulates life and matter in this universe). The map (Figure. 5) illustrate the stage of becoming conscious of the link
between signs and meaning, in this case Sound and Grapheme M (as in Miranda, her name and Mamma --Mummy--).



The images that follow document the present level (second year, elementary school, month of April).
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Figure 6. C. Map “A Story” Figure 7. Story board (Exercise Boock) Figure 8. Story Board (Computer) Figure 9. “ C. Map Dragons” ( CmapTools)

Figure 6, 7, 8, and 9 document the autonomous capacity for planning a story board, finalised with the achievement
of an interactive reading subject on their own Laptop. Each image of the narrative sequence reproduced with Paint and
CmapTools (Figures 8 and 9) will be the visual support to the story which each child will achieve on his computer. The
final results will be exchanged and each child will have access to the work of all the others.

Figures 10 and 11, and 12 document the present level of the Down’s Syndrome child reached in little more than
18 months from the beginning of her schooling. The images illustrate the stages of autonomous work of this child.
They stand out from the other children’s work by the immaturity of the drawing and simplicity of concept, but not in
substance: her competence in writing on different materials: exercise book and computer, maps and CmapTools. The
remarkable fact is that she has learned along with the others to read and write even if she is still behind in the verbal
language articulation (serious phonetic difficulty, lack of articulation and incorrect repetition of sounds).
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Figure 10. Storyboard. “A story”  Figure 11. Conceptual Map “A story” Figure 12. Explosion of the concept “I” in CmapTools

5 Summary

The most relevant data that we can extract from our experience is that the concept maps reveal themselves as “Sources”
and “Resources” for Education treated as a Science. In particular, the conviction that the new expressive modalities
constitute the learning Reality, has forced us to investigate the learning modalities of writing in relation to the new
technological supports and all this has forced us to research new models for analysing empirical situations and to
determine within them a series of interactions, starting from which have been possible hypotheses of work of vast
application. At present it is impossible to predict the final results of a route which has only just begun, but from these
experiences, we know that they cannot be less than those reached by previous groups (which we have documented).
We know however that by giving all the children a laptop and the principles and rules for writing conceptual maps it
has been a happy choice from the first days of schooling.
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Abstract. En este trabajo analizamos de que manera los estudiantes de la octava serie de la educacion basica (edad 14-15 afios) elaboran
mapas conceptuales. Los estudiantes incluidos en el estudio forman parte de una escuela publica del estado de San Pablo — Brasil. Los
mismos participaron de un curso sobre arcilla el cual fue elaborado basado en la teoria de Aprendizaje Significativo. Antes de impartir
el curso los investigadores evaluaron los conocimientos previos de los estudiantes y los iniciaron en la construccion de los mapas
conceptuales, basados en las actividades sugeridas por Novak (1988). Al final del curso los estudiantes hicieron un mapa conceptual.
Los resultados obtenidos evidenciaron que la estrategia utilizada para iniciar los estudiantes en la construccion de mapas conceptuales
fue eficiente, permitiéndoles aprender a trabajar con esta herramienta. Ademas, las dificultades presentadas en la construccion de los
primeros mapas son compatibles con lo reportado en la literatura. El mapa construido teniendo como base clases pautadas en la teoria da
Aprendizaje Significativo tenian un buena estructura jerarq uica, y los conceptos en su mayoria fueron diferenciados progresivamente.

1 Introduccion

El mapa conceptual es una herramienta formada por conceptos, los cuales son ligados por palabras o frases
simplificadas que los relacionan, formando las proposiciones, que evidencian el significado de la relaciéon conceptual.
Poseen en general una estructura bidimensional en la que los conceptos mas generales quedan en la parte superior de
la estructura y los mas especificos dispuestos jerarquicamente abajo. El aspecto final de la estructura del mapa es la
inclusion, cuando pertinente, de ejemplos especificos de los conceptos (Ontoria, 1995; Novak, 1988). En los mapas,
las relaciones entre los conceptos se pueden alterar en diferentes etapas del aprendizaje, o sea, cualquier concepto
puede elevarse a una posicion superior y seguir manteniendo una relacion proposicional significativa con los otros
conceptos del mapa (Novak, 1988).

Por ser una herramienta flexible el mapa conceptual ha sido utilizado en diferentes areas, siendo su principal uso
en la educacion para: identificar ideas previas, externalizar y obtener el conocimiento conceptual de los estudiantes
(Derbentseva, 2007; Ross, 1991), auxiliar a los alumnos a reflexionar sobre su estructura cognitiva y el proceso de
produccion del conocimiento (Novak, 1988), analizar la estructura de textos de libros didacticos (Soyibo, 1995; Lloyd
1990); como herramienta de evaluacion (Costamagna, 2001; McClure, 1999), entre otras aplicaciones.

El mapa conceptual fue desarrollado por Novak (1991) inspirado en tres ideas clave de la teoria del Aprendizaje
Significativo (AS): 1) el aprendizaje significativo implica la asimilacion de nuevos conceptos y proposiciones en la
estructura cognitiva ya existente, que resultan en modificaciones, 2) el conocimiento se organiza jerdrquicamente en
la estructura del individuo, y en la medida en que se aprenden nuevos conceptos éstos son organizados en la estructura
jerarquica ya existente y 3) el conocimiento adquirido por aprendizaje memoristico no se asimilaré en la estructura
cognitiva, ni modificara las estructuras de proposiciones ya existentes.

La teoria AS tiene un caracter cognitivo y procura explicar los mecanismos internos que ocurren en la mente
humana con relacion a lo aprendido y la estructura del conocimiento, ocurridos principalmente en clase. Para que
ocurra un aprendizaje significativo es fundamental que el alumno tenga en su estructura cognitiva la disponibilidad de
los conceptos subsumidotes, y presente una predisposicion positiva para relacionar las nuevas ideas con las relevantes
disponibles. El material a ser trabajado tiene que ser potencialmente significativo, las clases elaboradas siguiendo el
principio de la diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora de los conceptos (Ausubel, 1980).

6



2 Metodologia

Realizamos este trabajo con el objetivo de analizar de que manera, estudiantes de la octava serie (edad 14-15 afios)
de educacion basica elaboran mapas conceptuales (MCs). El trabajo fue desarrollado con veinticinco alumnos de
una escuela publica del estado de San Pablo - Brasil, que participaron de un curso sobre arcilla, elaborado y basado
en la teoria del Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1980). La arcilla fue escogida como tema de estudio, pues es
un material conocido desde la pré-historia, y todavia es muy utilizada en las mas diversas aplicaciones, ademas de
posibilitar trabajar los conceptos de las areas de la fisica, quimica, historia, geografia, artes entre otros. Antes de
impartir el curso los investigadores hicieron dos actividades con los estudiantes, la primera fue la identificacion de
los conocimientos previos, por medio de un cuestionario con cuestiones del tipo disertacion, sobre los principales
conceptos que serian trabajados en el curso. Esta etapa fue realizada, pues seglin Ausubel (1980) es necesario, antes
de intentar una experiencia fructifera, especificar y conceptualizar las caracteristicas de la estructura cognitiva del
estudiante que influencian el nuevo aprendizaje y su retencion.

En la segunda actividad fue hecha la iniciacion de los estudiantes en la construccion de los mapas conceptuales
basados en las actividades sugeridas por Novak (1988). Primero se diferenciaron los conceptos de las palabras de
ligacion, e hicimos un mapa con los alumnos en el pizarron sobre el tema agua, a partir del cual cada estudiante
acrecentd mas conceptos. Y en otra clase, los alumnos hicieron un mapa a partir de un texto corto (84 palabras) sobre el
tema vertebrados. El estudio de los mapas fue iniciado con temas conocidos por los estudiantes porque para aprender
a elaborar mapas conceptuales es necesario empezar con un area del conocimiento familiar. Durante y al final de la
construccion de los mapas se discutio con los estudiantes los problemas presentados y las maneras de evitarlos.

El curso Arcilla fue compuesto de los modulos: “Materia y sus propiedades”, “Arcilla” y “Transformaciones
fisicas y quimicas en la produccion de la ceramica”. Las clases fueron impartidas procurando relacionar los conceptos
y proposiciones identificados previamente con los nuevos conceptos, y siguiendo la reconciliacion integradora y el
principio de la diferenciacion progresiva, en que los conceptos mas generales fueron presentados primero y los demas,
diferenciados progresivamente, en términos de detalles y especificidades. Al final del curso los estudiantes hicieron
un mapa sobre las transformaciones fisicas y quimicas que ocurren en la produccion de la ceramica, los cuales fueron
analizados teniendo como base un mapa de referencia hecho por los investigadores, y usando los siguientes criterios:
a) conceptos basicos (conceptos presentes en el mapa de referencia); b) conceptos otros (conceptos que no estaban
presentes en el mapa de referencia); c) ejemplos (palabras que elucidaban los conceptos); d) proposiciones validas;
e) proposiciones invalidas; y f) diferenciacion progresiva (analizado basado en las secciones del mapa de referencia,
las cuales fueron divididas en niveles jerarquicos). Un texto sobre los conceptos aprendidos en el curso fue elaborado
por los estudiantes.

Es importante informar que en ningiin momento los estudiantes tuvieron acceso al mapa de referencia. Todos
los mapas elaborados fueron digitalizados por los investigadores usando el software Cmap Tools (desarrollado por el
IHMC- University of West Florida y disponible en http://cmap.ihmc.us/).

3 Resultados y discusiones

3.1 Andlisis de los mapas conceptuales sobre agua y vertebrados

El analisis de los MCs elaborados sobre el tema agua y vertebrados divulgaron los siguientes problemas en cuanto
a su construccion: a) ausencia de palabras de ligacion entre los conceptos (consideramos esto como problema, pues
al explicar lo que es un mapa, destacamos la importancia de las palabras de ligacion entre los conceptos, siendo
obligatoria su presencia), b) generalizacion de ejemplos y c¢) presencia de conceptos repetidos, como puede ser
observado en la Figura 1. E1 19% de los MCs sobre el agua y 13% de los vertebrados tenian algunos de estos problemas
de construccion. Los cuales pueden haber ocurrido como consecuencia: de la inexperiencia en trabajar con MC, de la
dificultad que generalmente los estudiantes tienen en demostrar relaciones jerarquicas entre los conceptos, y también
de la posible falta de conocimiento sobre el tema.



Identificamos también en los mapas conceptuales, lo que denominamos ocurrencia, siendo: presencia mas que
un ejemplo en una Unica Figura, en algunos casos mas de un concepto, y, palabras de ligacion circuladas igual a
los conceptos. Una investigacion en la literatura fue realizada, sin embargo, no se encontré nada que indicase estas
ocurrencias como adecuadas o inadecuadas. Consideramos como un aspecto positivo, el hecho de que los estudiantes
hayan agregado mas de un concepto o ejemplo en la misma Figura, pues usando esta estrategia hicieron un mapa con
mas informaciones y con una estructura mas compacta. Resaltamos que la adicion de mas de un ejemplo o concepto
en la Figura era compatible con la jerarquia conceptual. La segunda ocurrencia, también, no fue considerada como
un problema, pues no hay una regla de como rotular los conceptos y las palabras de ligaciones, cabiendo al profesor
entonces presentar a los estudiantes convenciones de tal rotulacion (Faria, 1995), sin embargo, fue solicitado a los
estudiantes que circulasen solamente los conceptos, distinguiéndolos de las palabras de ligacion.
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Figura 1. Mapa conceptual presenta generalizacion de ejemplos y repeticion de conceptos

3.2 Andalisis de los mapas sobre “Transformaciones Fisicas y quimicas en la produccion de ceramica”

Tuvimos 64% de los mapas que presentaron la arcilla como concepto de mayor nivel jerarquico, y 36% el concepto
transformaciones. Siendo que este ultimo 66.7% se reportd directamente de las transformaciones que ocurren en la
arcilla. Los demas, antes de presentar estas transformaciones demostraron que las transformaciones fisicas y quimicas
pueden ocurrir en otras situaciones, como ilustrado en la Figura 2a. El analisis de las relaciones presentadas en los mapas
posibilito la creacion de cuatro categorias para clasificarlas: A) mapas donde todas las proposiciones estaban correctas
(84% de los mapas); B) mapas que tenian relaciones erréneas entre los conceptos (16% de los mapas); C) mapas que
tenian ejemplos de los conceptos (16% de los mapas), y D) mapas que algunos conceptos no estaban relacionados
(20% de los mapas). Destacamos que las categorias A y B eran excluyentes entre si. De los conceptos presentados en
el mapa de referencia, los que tenian frecuencia superior a 30% fueron: transformacion fisica, transformacion quimica,
evaporacion del agua, contraccion linear, proceso de quema, resistencia mecanica y eliminacion de materia organica.
Lo restante tenian frecuencia inferior a 15%, siendo ellos: produccion de la cerdmica, alteracion en el color de las
piezas, pérdida de masa, mondxido de carbono y dioxido de carbono.

Con todo, fueron identificados 38 conceptos distintos de los presentes en el mapa de referencia (lo cual poseia
12 conceptos). El que revela que el curso que estaba estructurado de manera a fornecer a los estudiantes un ambiente
propicio para relacionar los nuevos conceptos con los ya existentes en su estructura cognitiva, hecho que se encuentra
en estrecha armonia con la teoria del aprendizaje significativo. Apenas cuatro mapas tenian relaciones erroneas entre
los conceptos, siendo estas decurrentes de que los estudiantes hayan subordinado conceptos, que pertenecian al mismo
nivel jerarquico. Como puede ser observado en el mapa de la Figura 2b, donde el estudiante relaciono el concepto
“puede perder la masa” con “su color” usando la expresion “y también”.
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El mapa conceptual no sélo fue un instrumento eficiente de la evaluacion, como ayudo a los estudiantes en el
proceso de aprendizaje. Hecho por ellos mismos destacados en los textos: “... Ahora sé lo que es mapa conceptual,
y para que sirve: él nos ayuda a explicar un tipo de cosa que es un poco complicada, pero con el mapa se convierte
en una habilidad mas facil para entender...”; “... Aprendi a hacer el mapa conceptual, no sabia como hacer, y vi que
él puede ayudar a organizar mejor lo que se esta demostrando, y también para entender mejor el asunto...”, *“...Me
gustaron mucho los mapas conceptuales, pues son una forma muy buena de aprender...”, ... Es muy interesante
hacer el mapa conceptual porque cada item liga a otro y todo es facil teniendo la orientacion de los profesores...”,
“...Aprendi a hacer un mapa conceptual. Y sé que puedo aprender muchas cosas nuevas haciendo un mapa de cada
asunto nuevo del profesor y puedo hasta estudiar para la prueba usando uno...”, “...Nosotros hicimos el mapa

conceptual de las cosas que la gente aprendio, que explicamos en el mapa, esto también fue una novedad...”.

4 Conclusiones

Los resultados obtenidos evidenciaron que la estrategia utilizada para iniciar a los estudiantes en la construccion
de mapas conceptuales fue eficiente, permitiendo a ellos aprender a trabajar con esta herramienta. Las dificultades
presentadas en la construccidon de los primeros mapas son compatibles con lo que se ha encontrado en la literatura. Los
conceptos siendo presentados distinguiéndolos gradualmente y relacionandolos, y usando los conceptos subsumidores
para aprender los nuevos, posibilitaron a los estudiantes elaborar mapas conceptuales con una buena estructura
jerarquica. E1 mapa conceptual fue una herramienta eficiente tanto como instrumento de la evaluacidén, como en el
proceso individual de aprendizaje, pues mientras los estudiantes construian los mapas era posible identificar algunas
relaciones errdneas, siendo posible hacer una discusion individual. Los mapas posibilitaron también que los estudiantes
tuviesen un panorama de como su conocimiento estaba estructurado.
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Abstract. El presente trabajo se propone describir la estructura conceptual de estudiantes de un curso superior de quimica con respecto
al Equilibrio Quimico (EQ) y probar una metodologia capaz de comparar los mapas conceptuales elaborados por los estudiantes de los
periodos integral y nocturno. Con el analisis de los mapas conceptuales, y usando una metodologia de analisis estructural de los mismos,
se pudo comprobar que los conceptos dominantes se relacionan con las condiciones y la definicion del estado de EQ y las alteraciones
de este estado. Entre los conceptos raros son ejemplos los relacionados con la termodinamica. Por otro lado los mapas conceptuales
representativos de los grupos muestran una estructura conceptual media de los estudiantes en las cuales: a) la definicion del EQ se basa
en la ley de la accion de las masas y no en la termodinamica; b) el pronostico de las alteraciones del estado de EQ se realiza con el uso
del principio de Le Chatelier, y no con el de la comparacion entre Q y K.

1 Introduccion

El presente trabajo se inserta en un proyecto que se propone describir la estructura conceptual de estudiantes de un
curso superior de quimica relacionado al Equilibrio Quimico, haciendo posible relacionar la evolucion y el proceso de
la educacion a la que los estudiantes fueron sometidos e intentar establecer un paralelo al programa, los resimenes y el
material didactico usado en esta disciplina para aquellos que ya asistieron a un curso, asi como describir y analizar la
evolucion de los conceptos de estos estudiantes durante el curso superior. El objetivo es aqui probar y perfeccionar una
metodologia capaz de comparar mapas conceptuales (Gonzalez-Yoval, 2004, 2006 y 2008) producidos por diversos
grupos de estudiantes.

2 Metodologia

2.1 Procedimiento

El grupo estudiado estaba compuesto por 57 estudiantes del 6° semestre de los cursos de graduacion en quimica del
Instituto de Quimica de la Universidad de San Pablo (IQUSP), siendo 31 de ellos de un curso de periodo integral y 26
de un curso del periodo nocturno.

Para la elaboracion de los mapas conceptuales, los estudiantes tuvieron una exposicion de cerca de 50 minutos
donde fue realizada la presentacion de esta herramienta, basada en las sugerencias presentadas en el trabajo de Ruiz-
Primo (2001). Esta exposicion constd de una explicacion con respecto a que son los mapas conceptuales, cual es su
utilidad, como son sus formas, ejemplos de los diversos mapas conceptuales, diferencias entre los mapas conceptuales
y otras representaciones graficas como organigramas y proyectos, cuales son las estructuras mas comunes de estos
mapas conceptuales, como ellos representan las jerarquias de los conceptos y cuales son los pasos necesarios para
elaborar un mapa conceptual. Al final de la exposicion, los estudiantes construyeron un breve mapa conceptual sobre
elementos quimicos que implicaba siete conceptos distintos.

La elaboracion de los mapas sobre equilibrio quimico fue tema de la leccion siguiente (después de una semana),
donde los estudiantes recibieron una hoja con instrucciones sobre la elaboracion de un mapa conceptual y, en orden
alfabética, una lista de 36 conceptos relacionados con el tema (Tabla 1). Después de la elaboracion de los mapas
conceptuales sobre la lista de conceptos fue realizada la lectura de libros didacticos de quimica general, fisico-quimica
y quimica analitica del nivel de graduacion. Fueron observados para incluir el eje de los conceptos mas aparecidos
en los textos. Las instrucciones informaban a los estudiantes que no necesitaban utilizar todos los conceptos y que



podrian agregar otros que no estaban en la lista pero que fueran pertinentes. El tiempo usado para la elaboracion de
este mapa vario entre una y dos horas.

2.2 Analisis

Los mapas habian sido analizados usando la metodologia del analisis estructural de Mapas Conceptuales (AEMC)
(Gonzalez-Yoval, 2004, 2006 y 2008), donde:

1. Cada mapa conceptual se transforma en una matriz de la asociacion donde a cada par de conceptos con un
valor existente de la relacion se atribuye el valor 1. Por ejemplo, para la proposicion DG a indica la a reaccion
Jfavorable, marca la interseccion de la linea correspondiente al concepto DG con la columna correspondiente al
concepto reaccion favorable y, también la interseccion de la linea correspondiente al concepto reaccion favorable
con la columna correspondiente a DG;

2. Las matrices se agregan dando por resultado una matriz final que indica el numero total de las relaciones para

cada par de conceptos;

La adicion de las relaciones para cada concepto provee el nimero total de las relaciones (R);

4. Larazon entre las diversas relaciones y el nimero de relaciones posibles indica la frecuencia de relaciones de un
concepto con respecto al otro (F);

5. A través de la matriz final puede, por medio del uso de la prueba de Olmstead-Tukey (Gonzalez-Yoval, 2004),
determinarse cudl de los conceptos son dominante (alto R y alta F), constante (R bajo y alta F), ocasional (alto R
y F baja) y raro (R bajo y F baja);

6. A la licencia de la matriz final, un mapa conceptual representativo para cada uno de los grupos de estudiantes
estudiados fue construido. Para esto, las relaciones que fueron consideradas fueron las presentes en por lo menos
el 25% de cada grupo (Figura 1).

W

Segun la metodologia original de Gonzéalez-Yoval et al. (2006), para una determinada proposicion existente en
el mapa conceptual, se puede sefialar la relacion entre dos conceptos y también efectuar la suma de las relaciones,
siguiendo las lineas o las columnas de la matriz. Sin embargo, nos damos cuenta de que el efecto de este procedimiento
en los conceptos terminales de la declaracion no estaria bien marcado. Por ejemplo, al sefialar una relacion, expresada
por una proposicion terminal DG a indica la a reaccion favorable (Figura 2), siguiendo la linea de la matriz, s6lo el
concepto DG tendra sus valores de R y F computados, puesto que el concepto reaccion favorable es terminal y, por
lo tanto, no esta conectado a ningtn otro concepto. En un trabajo mas reciente (Gonzalez-Yoval et al. et al., 2008)
los autores comprendieron este problema y propusieron la creacion de una nueva categoria para estos conceptos
(terminal) ademas de las otras cuatro mencionadas anteriormente.

Para evitar este tipo de problema y no clasificar ciertos conceptos como terminales, un concepto terminal en el
mapa de un estudiante no es necesariamente terminal en otro, elegimos a proponer un cambio en el método original.
Asi, las matrices fueron divididas por una diagonal con valores iguales a cero, y cada par de conceptos fue marcado
en la region inferior y superior a la diagonal. Asi pues, dada la relacion entre dos conceptos cualquiera A y B, se
marca en la matriz, células correspondientes al cruce de estos conceptos, tanto en relacion a las lineas asi como a las
columnas. Esto ha producido una matriz simétrica (Figura 1). Otro cambio propuesto aqui es normalizar el nimero
total de relaciones (R) dividiendo su valor por el nimero total de mapas de cada grupo. Esto genera la razon relaciones/
mapa (R/M) que representa el numero promedio de las relaciones en cada muestra de alumnos y permite una mejor
comparacion entre ellos.

3 Resultados

El acuerdo es excelente (el 67%) e incorpora las clasificaciones de los conceptos para los dos grupos de estudiantes,
especialmente con respecto a los conceptos dominante y raro (Tabla 1). Los conceptos dominante se relacionan con
las condiciones y la definicién de estado de equilibrio quimico y a las alteraciones de este estado (temperatura,
concentraciones, K, velocidad de la reaccion, reaccion indirecta, reaccion directa, desplazamiento del equilibrio y
del principio de Le Chatelier). Entre los conceptos raro son ejemplos (producto de la solubilidad, acido-base y del
estado inmoévil) y los conceptos se relacionaron con la termodinamica (DGo), potencial quimico, endotérmico y del
exotérmico). Aunque no es dominante, Q y DG presentan un alto valor de R en los dos grupos.
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El mapa conseguido por el periodo integral (Figura 2) es mas rico (26 conceptos) que el conseguido por el periodo
nocturno (19 conceptos) y presenta relaciones entre los conceptos termodinamicos. En los dos casos, se observa la
existencia de relaciones del contexto de equilibrio quimico (DH con DG o velocidad de la reaccion con catalizador).
Los resultados sefialan, con respecto a una estructura conceptual media de los estudiantes en los cuales: I) la definicion
de equilibrio quimico se basa en la ley de la accion de las masas y no en la termodinamica; II) el pronostico de las
alteraciones del estado de EQ se hace con el uso del principio de Le Chatelier y no de la comparacion entre Q y K.
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Figura 1. Matriz Final obtenida a partir del agregado de las matrices individuales de los estudiantes del 6° semestre del periodo integral. En
destaque son las relaciones que han aparecido en mas del 25% de los mapas

Conceptos dominante Conceptos Ocasional Conceptos constantes Conceptos raros
- ecuacion de K . . A
Resultado para . o o - extension de la reaccion - dindmico
R - presion - variacion de la energia libre o ., . .
los estudiantes del . ., - rendimiento de la reaccién - i6n comun
Lo - cociente de la reaccion (Q) (DG) N - .
periodo integral . - reversibilidad - ecuacion quimica
- reaccion favorable
L .. - reversibilidad - dindmico L .,
Resulte para los - ecuacion quimica L . | - extension de la reaccion
. L o - ecuacion de K - i6n comun .
estudiantes del - variacion de la energia libre . o - rendimiento de la
, - presion - solubilidad .,
periodo nocturno (DG) . L L reaccion
- cociente de la reaccion (Q) - reaccion favorable
- concentracion - acido-base
- constante de equilibrio (K) - catalizador
- desplazamiento del equilibrio - endotérmico
- equilibrio quimico - estado estacionario
. - estado de equilibrio - exotérmico
Campo comun a R . Lo, . .
- principio de Le Chatelier - variacion de la entalpia - macroscopico
los dos grupos de . i
. - productos (DH) - microscopico
estudiantes R, . P
- reaccion directa - potencial quimico
- reaccion inversa - producto de la
- reaccionando solubilidad
- temperatura - DGo
- velocidad de reacciones - volumen

Tabla 1. Conceptos utilizados en la elaboracion de los mapas conceptuales
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Figura 2. Mapa conceptual representante para el grupo de estudiantes del periodo integral. Las lineas trazadas representan las relaciones que
son exclusivas de este mapa. Los valores en % representan la proporcion de estudiantes que relacionaron los dos conceptos. En paréntesis esta el
numero de ocurrencias de la frase simplificada

4 Resumen

El uso del AEMC permiti6: clasificar una gran cantidad de conceptos relacionados con el EQ y la actual estructura
conceptual de los estudiantes; conseguir los mapas conceptuales representativos respecto a una estructura conceptual
media igual; y comparar a los estudiantes de los dos grupos estudiados.
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Abstract. Este documento presenta la experiencia en investigacion utilizando el mapa conceptual y CmapTools como parte de
procedimientos, técnicas y tecnologias para el analisis cualitativo de datos. Se pretende contribuir al desarrollo de procedimientos
analiticos especificos en el campo de la investigacion cualitativa y contribuir a la diversificacion de métodos y técnicas de recoleccion y
analisis de datos, principalmente de entrevistas. Se describe el uso del mapa conceptual para el analisis de entrevistas, el uso CmapTools
para apoyar el proceso analitico permitiendo la anotacion analitica y la documentacion de parte del proceso de analisis. La experiencia
reportada podria servir para inspirar nuevas funciones especificas de CmapTools para un mayor soporte para el analisis cualitativo de
datos.

1 Introduccion

En la literatura sobre disefio y métodos de investigacion cualitativa se destaca el uso de esquemas graficos como
un elemento heuristico, asi también, se consideran como parte de técnicas que acompafian al proceso de analisis
(Spradley, 1997; Strauss y Corbin, 2002; Strauss, 1987). Para algunos autores el uso de esquemas en su expresion
grafica permite expresar el proceso de comprension, su elaboracion es también una estrategia para pensar y fijar
relaciones entre c6digos y como una manera para el desarrollo de conceptos y categorias.

El mapa conceptual fue desde sus inicios una herramienta para el analisis de entrevistas, elaborado por el
investigador, servia de representacion de la estructura cognitiva del sujeto entrevistado y a partir de esto, junto a
otros datos, se podria evaluar el desarrollo de los significados y la relacion de estos con la ayuda didactica (Aguilar
Tamayo, 2006; Novak y Cafias, 2006; Novak y Gowin, 1988). Otras experiencias e investigaciones han demostrado
que el mapa conceptual es también una técnica estable en la representacion de nociones y teorias personales (Novak y
Musonda, 1991), asi como una herramienta 1til para representar el razonamiento y toma de decisiones de los sujetos
(Kinchin, 2008; Kozminsky et al., 2008; Muradas Lopez y Zabalza, 2006). Se ha destacado al mapa conceptual util
para la representacion de conocimiento y su comunicacion, por ejemplo en la revision de literatura y la construccion
de marcos analiticos, también para la presentacion de resultados y el andlisis de entrevistas y otros datos originados en
preguntas abiertas (Chrobak, Sobrino y Ponzoni, 2008; Daley, 2004) .

En este trabajo se aborda de manera especifica la sistematizacion de experiencias en el procedimiento de analisis
con el uso de CmapTools (http://cmap.ihmc.us). La relevancia de esto, consideramos, es documentar métodos y
procedimientos que permitan utilizar la técnica del mapa conceptual y el software a otros ambitos de investigacion
y clarificar la funcion de la herramienta informatica en el procedimiento analitico. También consideramos que esta
experiencia podria dar lugar, eventualmente, al desarrollo de software que integren, segiin método y procedimiento
cualitativo, la elaboracion de mapas conceptuales con el manejo y organizacion de los datos. Otros documentos
consultados, han dado cuenta del uso del mapa conceptual sin considerar como parte del procedimiento la integracion
de la tecnologia de CmapTools (Chrobak et al., 2008; Daley, 2004; Kozminsky et al., 2008).

2 Dialégica entre el mapa conceptual y el procedimiento de analisis en el enfoque cualitativo.

Introducir el mapa conceptual como una herramienta analitica implica construir un lenguaje en dos direcciones. En un
sentido, el mapa conceptual se debe insertar en el contexto de métodos y procedimientos propios de la metodologia
cualitativa, por otra parte, las transformaciones de los datos y los resultados del analisis que se objetivan en el mapa
conceptual da lugar a nuevas estrategias analiticas, un ejemplo es utilizar el mapa conceptual para la comparacion
entre casos, por mencionar el mas recurrente (Chrobak et al., 2008; Daley, 2004; Kozminsky et al., 2008).



De la misma manera que ocurre con el software para el analisis cualitativo de datos, un ejemplo es Atlas Ti
(www.atlasti.com), CmapTools potencia/restringe estrategias analiticas al mismo tiempo que diversifica la integracion
de datos. Es importante aclarar que CmapTools no es una herramienta disefiada para tal propdsito, sin embargo
su versatilidad permite el utilizarla con algiin grado de adaptacion en los procedimientos, en la técnica del mapa
conceptual y abriendo otras posibilidades por las funciones propias del software.

3 Andlisis de Entrevistas con CmapTools

El analisis de entrevistas es parte de los procesos analiticos para distintos enfoques como son, el cognitivo el
antropoldgico, etnografico o cultural, por mencionar algunos. Sin embargo, las tradiciones disciplinares pueden exigir
que el proceso de analisis se documente y se siga de una cierta manera. La técnica del mapa conceptual junto con
CmapTools permite la documentacion del proceso de analisis, en este proceso, el mapa conceptual se convierte también
en objeto de andlisis, representa simultaneamente la comprension/interpretacion del investigador sobre lo que se dice
en la entrevista y es representacion de la entrevista, pudiendo en algunos casos sustituirla, y es entonces el mapa
conceptual, en vez de la entrevista, el que es analizado y comparado con otras representaciones. La interpretacion del
mapa conceptual debe considerar el proceso de su construccion, por ello el procedimiento de su elaboracion, como el
resultado, deben ser visibles y explicitos (Aguilar Tamayo, 2004).

En la literatura revisada, los autores establecen una similitud entre el proceso de codificacion y los conceptos
que conformaran al mapa conceptual (Chrobak et al., 2008; Daley, 2004; Kozminsky et al., 2008), los codigos y el
procedimiento de codificacion cambian como parte del proceso de analisis, los cédigos pueden cambiar de nombre,
diversificarse, agruparse, relacionarse y redefinirse, el mapa conceptual en el proceso interpretativo también cambiara
y reajustara sus relaciones, de ahi que resulte una herramienta de interés para la investigacion cualitativa. Sin embargo,
esta similitud tiene alcances distintos ya que, conforme el mapa conceptual avanza en un proceso de generalizacion
o categorizacion (Flick, 2007), la relacion con los datos especificos resulta dificil de mantener, privilegiando la
abstraccion y la integracion, CmapTools hace posible mantener algunos aspectos de la anotacion y de la referencia a
los datos, sin embargo implica acciones especificas del usuario que puede resultar en ocasiones impracticas sobre todo
en estudios largos o extensos que implique gran numero de entrevistas y documentos. La importancia de mantener
la relacion y acceso de datos permite el desarrollo/comprobacion de hipdtesis, relaciones y patrones y permite dar
credibilidad y validez a la investigacion.

3.1 Segmentacion, codificacion y la reduccion de datos.

El procedimiento de analisis varia segun enfoques (Flick, 2004) de investigacion, en cada una de estas visiones se
distinguen los métodos de codificacion y categorizacion con respecto de aquellos de analisis secuencial (Flick, 2004),
la discusion en este articulo se centrara en los métodos de codificacion y categorizacion. El método en una relacion
dinamica entre técnicas y procedimientos, siendo las técnicas mas relacionadas a la realizacion o ejecucion de toma de
notas, elaboracion de memos, el registro de datos o la preparacion de estos, y el procedimiento, al proceso analitico,
sin embargo, como advierten algunos autores, no existen fases de, inicamente recoleccion de datos, y otra fase de
analisis, es mas bien, un proceso recursivo en que de acuerdo al analisis de los datos originalmente obtenidos puede
considerarse la integracion de nuevos datos (Coffey y Atkinson, 2005; Gibbs, 2007; Strauss y Corbin, 2002), esta
dinamica compleja es el método (Flick, 2004). La intencion de la codificacion y categorizacion es la reduccion de la
cantidad de material textual y generalmente se orienta a la construccion de teorias (Gibbs, 2007).

Coffey y Atkinson (2005) discuten las diferencias entre codigos, conceptos y categorias, las distinciones aunque
relevantes, pueden dejarse de lado en este documento para privilegiar otras, en todo caso, los codigos, conceptos y
categorias, existen como parte de una red de significados, y por ello son representables mediante el mapa conceptual.
Sin embargo, el nivel de abstraccion que supone el concepto o la categoria con respecto del codigo puede dar origen a
mapas conceptuales con distintas funciones y caracteristicas, asi por ejemplo, un mapa conceptual que se origina en la
perspectiva de un participante, podria servir de base para integrar otras perspectivas de otros participantes, en tal caso,
el mapa conceptual cambia, adquiere mayor abstraccion para dar cuenta de un patron en los datos, dando origen a un
mapa conceptual tematizado (Chrobak et al., 2008; Daley, 2004).
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4 El mapa conceptual y CmapTools para la reduccion de datos.

La elaboracion de un mapa conceptual o conjunto de mapas conceptuales puede ser utilizado como estrategia de
reduccion de datos, esto supone que una vez elaborado el mapa conceptual este pasa a ser un elemento para el analisis.
Una entrevista puede ser representada mediante un mapa conceptual o un conjunto de ellos, para hacer mas compleja
esta representacion puede incluirse vinculos entre mapas conceptuales, creando una “modelo de conocimiento” sobre
lo dicho por el participante (Muradas Lopez y Zabalza, 2006). Un elemento de mayor complejidad es agregar a este
modelo de conocimiento otro tipo de documentos para el analisis, contraste o triangulacion.

4.1 CmapTools y la anotacion y documentacion del proceso de analisis.

El procedimiento de elaboracion de mapa conceptual para el analisis de datos puede complementarse mediante el uso
de CmapTools, mas alla de la elaboracion del mapa conceptual, el software permite desarrollar el procedimiento de
anotacion y estrategias de analisis comparativo. La relevancia de la anotacion se debe a que no en todos los casos es
factible terminar la elaboracién del mapa conceptual o conjunto de mapas conceptuales en un solo momento o tiempo,
como se ha mencionado, los mapas conceptuales de las entrevistas pueden ir cambiando para representar regularidades
y variedades entre los casos, de igual manera dan lugar a mapas que representan generalizaciones y la integracion de
conceptos mas abstractos para la construccion de teoria. El proceso de comprension y de construccion de teoria exige
la revision constante de las fuentes y la integracion de otras nuevas, esto permite, en acercamientos progresivos, la
comprension del fenémeno.

La documentacion del analisis con CmapTools encuentra un limite conforme se avanza en el proceso de
generalizacion, las relaciones entre conceptos, que en un caso pueden ser referenciadas por nimero de parrafo o vinculo
a la entrevista con parrafos numerados, deja de ser practico cuando es necesario mostrar estas mismas relaciones a
través de varios casos. Una solucion ha sido la creacion de un mapa conceptual general que puede estar vinculado a
los mapas conceptuales de caso o individuales, estos a su vez a las entrevistas. Resultaria mas util acceder de manera
directa a los segmentos de texto que da evidencia o ejemplifica esta relacion, ello aumentaria la funcionalidad de
CmapTools en el proceso de recuperacion de datos. Existe la posibilidad de establecer el vinculo a cada uno de los
parrafos de las entrevistas mediante enlaces a documentos, sin embargo esto demanda un trabajo de reedicion de
documentos fuentes y puede resultar impractico cuando se trabaje con varios cientos de paginas y de parrafos.

5 Conclusiones

El uso de los mapas conceptuales y del CmapTools tiene un potencial por desarrollar y descubrir en la practica
de investigacion cualitativa. Su uso implica llevar la técnica y tecnologias del mapa conceptual a comunidades de
investigadores que la mayor parte de las veces no las conocen. Mas trabajo debe realizarse para describir ampliamente
los procedimientos y las implicaciones en el método y otros aspectos metodoldgicos.

Derivado de la experiencia consideramos que para el desarrollo de ciertas investigaciones y estudios es posible su
realizacion por completo con CmapTools, sin embargo resulta evidente que un desarrollo tecnoldgico mas especifico de
las herramientas, principalmente de CmapTools, detonaria el uso y creacién de métodos y procedimientos especificos.
Al respecto puede mencionarse la necesidad de contar con funciones para la segmentacién y la “conceptualizacion”
(codificacion), la preservacion de la relacion/hipervinculo del coédigo con el segmento, la posibilidad de obtener
algunos reportes o salidas de segmentos de acuerdo a mapas o conceptos, o bien funciones de recuperacion de datos, y
la posibilidad de desarrollar vinculos entre notas, documentos y otros elementos de la unida hermenéutica.
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Abstract. This research will focus on the learning process as occurring through the interaction of three mental processes, namely
Cognition (I think), Affectation (I feel) and Conation (I do). It will present a model of teaching and learning in Higher Education through
the integrated use of Concept Maps and Let Me Learn advanced learning system. This research will put forward the argument that when
using Cmaps along with an awareness of how students prefer to learn, the students will go through a metacognitive learning process
which would eventually lead to meaningful learning thereby challenging the ever prevailing factory model of education.

1 Introduction

Prevalent literature in Higher Education calls for more emphasis on the student learning process through increased
reflection and metacognition (Moon, 2000; Race, 2005; Cowan, 2006; Biggs & Tang, 2007). Yet with the ever
increasing number of students in many university classes, Pinar argues that we are having a mass production of
“passive intellectuals” (Pinar et al, 1995).

Many adult learners probably come to University relying on learning strategies that have worked well for them in
their previous learning experiences including rote learning through memorization and recall of facts. This may have
been a successful strategy to pass exams, but would not contribute to assist adult learners to become reflective learners
and practitioners in their future work.

2 The Higher Education Experience

University students are more assumed to be more focused on passing their exams than to enhance themselves as
critical and reflective learners. “They tend to study without reflecting on the purpose or strategy and to see the course
content as discrete items of information” (Kinchin, Baysan & Cabot 2008:377). This approach promotes surface
learning where “students see tasks as external impositions and they have the intention to cope with these requirements”
(Prosser & Trigwell, 2002:3) as opposed to deep learning where “students aim to understand ideas and seek meanings”
(Prosser & Trigwell, 2002:3). Similarly Woods (1994) and Biggs (1985) suggest that deep learning takes place when
adult learners reflect and discuss about their learning and their learning strategies. Orr reveals that it is very possible
“for a person to be clever without being very intelligent, or as Walker Percy put it to "get all A’s and flunk life*” (Orr,
2004:51).

However, one cannot solely blame the students for this kind of experience. University teaching tends to ignore
how students prefer to learn and many times it does not embrace the notion that students are capable of transformation
(not only accumulation) and so leads to non-learning outcomes (Kinchin, Lygo-Baker and Hay, 2008). Consequently
university students are rarely provided with opportunities for self-exploration. On the other hand, the university
system would have become so ingrained in traditional methods of teaching and learning that it would be very difficult
to introduce or implement different approaches to teaching and learning. Very often we tend to forget that the way
in which learning occurs is as important as the content so that the goal of education revolves around the mastery of
oneself rather than the mastery of subject matter (Orr, 2004).

In order for tertiary students to become professional practitioners they need to go through a critical and reflective
educational journey which would eventually lead to a process of transformation. Through a transmissive approach,
education is associated with the transfer of information therefore it would be instructive and imposed. On the other
hand, through a transformative approach, education is associated with engaging the learner in constructing and owing
meaning therefore learning would be constructive and participative (Sterling, 2004). If one wants to challenge the
status quo one has to first and foremost transform oneself before being able to transform others (Mezirow et al, 2000).
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Tertiary education is the ideal environment for this transformation to take place so that students would later on be able
to contribute to society as agents of transformation.

3 The Research

As a starting point this research will focus on the learning process as involving three mental processes, namely,
Cognition, Conation and Affectation (Johnston, 1996, 1998; Novak & Gowin, 1984). Furthermore, it will revolve
around the notion that “meaningful learning underlies the constructive integration of thinking, feeling, and acting
leading to empowerment for commitment and responsibility” (Novak, 1998: 15). It will present a model of teaching
and learning in Higher Education through the integrated use of Concept Maps and Let Me Learn advanced learning
system. Concept Maps and the Let Me Learn System are two metacognitively driven tools which respond effectively to
meaningful learning and both have a substantial body of international research (Cafias & Novak, 2006,2008; Johnston,
1996, 1997, 1998).

4 Methodology

This research will put forward the argument that when using Cmaps along with an awareness of how students prefer
to learn, the students will go through a metacognitive learning process which would eventually lead to meaningful
learning.

This approach starts off with a first Concept Map constructed to reveal prior knowledge about the topic under
study (Figure 1).

[What is Education for Sustainable Devel upment?]

[Education for Sustainable Developrnent]

consists of a
relationship between

and __p[Sustainable Development]

directly effects consists of

future generations r?:IT) ._-[ positive actions] | negative actions)

fulfilled by

[present generation ]

Figure 1. First Concept Map constructed by Carmen, B.Ed 3" year student, before the learning programme

The teacher will then build a learning programme that responds to the student’s learning preference as revealed
through the Learning Connections Inventory (LCI as shown in Figure 2).
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Your Learning Combination (Graph the totals from each TOTAL' box above on the appropriate bars below)

T 17 25 35

Sequential
Processing:

Precise
Processing:

Technical
Processing:

Confluent
Processing:

Avoid Use as needed Use First

Figure 2. LCI revealing Carmen’s preferred learning patterns of the student S:26, P:23, T:14, C:20

The student then constructs a second Concept Map at the end of the learning programme to reveal the new
knowledge constructed.
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Figure 3. The second Concept Map constructed by Carmen, B.Ed 3rd year student, at the end of the learning programme.

4.1 Concept Maps

The main focus of this research revolves around the learning process as an interaction of thinking, feeling and acting.
Although Concept Maps in themselves do not reveal the affective side of learning, however, the actual process of
constructing a Cmap does involve these three mental processes. On the contrary to “traditional” teaching and learning
where the students are asked to represent their knowledge through ways which mainly rely on memory in order to
produce chunks of information (surface learning), when students are asked to represent their knowledge by constructing
Concept Maps, they would be going through a process of metacognition (deep learning). Metacognition is a process
which entails mulling, connecting, rehearsing, expressing, assessing, reflecting, revising and learning. Actually, when
one is constructing a Concept Map, one goes through these processes and this is the reason why Concept Maps
facilitate meaningful learning and challenge rote learning. Furthermore, when one is constructing a Concept Map one
would not be simply reproducing chunks of information which would be totally irrelevant to one’s own experience
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because it would have been studied by heart. When constructing a Cmap, since one would be presenting knowledge
according to one’s own cognitive structure, one would be creating knowledge according to one’s own perspective
and automatically this would be related to one’s own personal experience and this is why learning becomes more
meaningful.

4.2 Let Me Learn: An Advanced Learning System

The Learning Connections Inventory (LCI) is a validated instrument developed by Johnston & Dainton to profile an
individual’s learning patterns. The theoretical basis for the LCI posits that learning occurs through the interaction of
three mental processes: Cognition (thinking), Affectation (feeling) and Conation (doing). Each of these components
is taken into consideration and through their interaction learning patterns are formed and each pattern is distinguished
by a number of features (Vanhear, 2008). Unlike other learning styles the Let Me Learn (LML) does not place the
learner into one single quadrant but instead it reveals that all the learning patterns are used by all the learners but to
varying degrees. In this way, by being aware of how the learners prefer to learn, the learning patterns are used with
intention by both teacher and student for the successful completion of any task. Consequently, LML is value added to
this whole process. Through the first Concept Map, the teacher can at a glance observe the valid, invalid and missing
ideas about the topic under study. Then, by taking into consideration how the students prefer to learn, the teacher can
build a learning programme which directly responds to the students needs and therefore learning will make more sense
to the students.

5 Conclusion

Higher Education must nowadays highlight quality of education not just certification, continuous appraisal not just
exams, creativity and reflection not just memory work, dynamic and relevant learning not just prescriptive and
detached teaching. This research will hopefully shed some light on how Concept Maps along with an awareness of
how students’ mental mechanisms work most effectively for them may lend themselves for a meaningful learning
process leading to transformation for both the teacher and the student. These two tools merged together present a
process of praxis which is “an activity that combines theory and practice, thought and action for emancipatory ends”
(Kincheloe, 2005:22).

More importantly, these two metacognitive tools lay open what’s going on in the learner’s head so that they
are empowered to embark upon a meta-learning journey. Consequently, they will be better equipped and trained in
decision making, reflective and problem solving skills. Furthermore, these two tools don’t occur in a vacuum but they
build on the learner’s prior knowledge. They take into consideration the diverse and personal experiences therefore
making learning more meaningful.

As educators we cannot keep disregarding the affective and conative factors in the learning process since they
play a major role in the whole learning process. Novak suggests that “human beings are not only remarkable in their
acquisition, storage, and use of knowledge; they also manifest complex patterns of feelings or emotions. Feelings
or what psychologists call affect, are always a concomitant of any learning experience and can enhance or impair
learning” (Novak, 1998:24). This is clearly referring to the prevailing factory model of education which highlights
cognition, and therefore rote learning, at the price of affective and conative factors which contribute to meaningful
learning.

These principles might seem too idealistic for some but I suggest that creating the product more of the same will

not suffice. The use of Concept Maps integrated with an advanced learning system may bring about a change in Higher
Education systems which would hopefully lead to creative and reflective practitioners in our society.

References

Biggs, J. & Tang, C. (2007) (3™ Edition) Teaching for Quality Learning at University: What Student Does. UK: Open
University Press.



Cowan, J. (2006) On Becoming an Innovative University Teacher: Reflection in Action. UK: Open University Press
Johnston, C.A. (1996). Unlocking the Will to Learn. California: Corwin Press.

Johnston, C.A. (1998). Let Me Learn. California: Corwin Press.

Johnston, C., & Dainton, G. (2005). The Learning Connections Inventory (Manual). Thousand Oaks, CA: Corwin.
Kincheloe, J.L. (2005) Critical Constructivism. New York: Peter Lang Publishing.

Kinchin, 1., Baysan, B., Cabot, L.B. (2008) Towards a Pedagogy for Clinical Education: Beyond Individual Learning
Differences. Journal of Further and Higher Education. Vol 32,(4) pp373-387.

Kinchin, I.M., Lygo-Baker, S. and Hay, D/B. (2008) Universities as centres of non-learning. Studies in Higher
Education, 33(1): 89 — 103.

Mezirow, J and Asscociates (2000) Learning as Transformation: Critical perspectives on a theory in progress. San
Francisco, Jossy-Bass.

Moon, J. (2004) A Handbook of Reflective and Experiential Learning: Theory and Practice. UK: RoutledgeFalmer.
Novak, J.D. & Gowin, D.B. (1984). Learning How To Learn. USA: Cambridge University Press.

Novak, J.D. (1998). Learning, Creating, and Using Knowledge: Concept Maps as Facilitative Tools in Schools and
Corporations. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.

Orr, D.W. (2004). Earth in mind: On Education, Environment, and the Human Prospect. Washington; Island Press.

Pinar, W.F., Reynolds, W.M., Slattery, P. and Taubman, P.M. (1995). Understanding Curriculum. New York: Peter
Lang.

Prosser, M. & Trigwell, K. (1999) Understanding Learning and Teaching: The Experience in Higher Education. UK:
Open University Press.

Sterling, S. (2004). Sustainable Education:Revisioning Learning and Change. UK: Green Books Ltd.

Vanhear, J. (2008) Concept Mapping, Vee Heuristics and the Learning Process: Towards a Meta-Learning Experience.
Third International Concept Mapping Conference Estonia/Finland.

23



Concept Maps: Making Learning Meaningful

Proc. of Fourth Int. Conference on Concept Mapping
J. Sanchez, A.J. Caiias, J.D. Novak, Eds.

Vina del Mar, Chile, 2010

COMPUTER-BASED CONCEPT MAPPING FOR SECOND LANGUAGE READING
COMPREHENSION: A DESIGN-BASED RESEARCH STUDY

Rivka Rosenberg, Shahrzad Saif, Université Laval
rivka.rosenberg. I @ulaval.ca, shahrzad.saif@lli.ulaval.ca

Abstract. Given the present dominance of the English language in academia, the university students increasingly need to develop
the ability to comprehend texts written in English. According to Koda (2005), reading in a second language (L2) demands greater
effort than reading in a mother tongue (L1). The aim of this ongoing doctoral dissertation is to examine the role of Concept Mapping
(CM) in accessing “background knowledge” and its possible contribution to the enhancement of reading comprehension. Background
knowledge is a crucial component for reading comprehension in an L2.

1 Introduction

The goal of this ongoing doctoral dissertation is to establish a strategy whereby students better comprehend their
reading in a second language (L2). We seek to better understand how computer-supported concept mapping (CM)
can contribute to reading comprehension in an L2. The hypothesis is that this activity will assist the activation of
L2 learners’ prior domain-knowledge and promote internal structuring of new knowledge and thus aid in reading
comprehension.

2 Problem Statement

The English language predominates on the Internet. University students today use the Internet as a main source of
information for their academic work. Moreover, since the English language permeates scientific literature, texts
written in English are often offered to non-English students as learning resources for course work. Reading requires
three main abilities: (1) remembering main ideas, (2) recognizing and building rhetorical frames that organize the
information, and (3) linking the text to the reader’s knowledge base (Grabe & Stoller, 2002). According to Koda
(2005), L2 reading demands greater effort than reading in a mother tongue (L1). The L2 reader tackles a reading task
with less knowledge of the target language and of its typical text structures and often does not know which strategies to
use when faced with a reading problem (McNamara, 2007). One strategy often recommended for text comprehension
and specifically for accessing background knowledge (interchangeably also called “prior knowledge”) is the use of
graphic organizers, such as concept maps (Novak & Gowin, 1984).

A concept map is a schematic device used to explicitly represent a number of concepts and their interrelationships.
CM is a technique that allows students to see the connections between ideas they already have, connect new ideas to
knowledge that they already have, and organize ideas in a logical structure. CM in education has been the subject of
intensive investigation since the early 1980s (Novak & Gowin, 1984). There is a well-researched body of knowledge
showing that CM fosters learning by encouraging students to think both deeply and critically, as well as by enhancing
comprehension (Nesbit & Adesope, 2006). However, there is still a lack of data regarding the use of concept maps in
L2 in general and in L2 reading comprehension in particular (Jiang & Grabe, 2007). In addition, computer-supported
CM has rarely been explored in an L2 reading context. Hence, this research aims to explore the potential of this
activity in L2 reading for university students and ultimately to better understand the reading comprehension process
in L2.

3 Theoretical Considerations
The answer to comprehension problems often lies within the students’ prior knowledge. This study focuses on the

“prior knowledge” problem in reading as well as the structure of knowledge. Schema theory describes how prior
knowledge is integrated in memory and used in higher-level comprehension processes (Anderson & Peterson, 1984).
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Background knowledge is a person’s reservoir of information on a variety of topics; information retained in one’s
long-term memory; information that is essential to understanding a situation or problem. Carrell (1983b) in her meta-
analysis concluded that there are three components of background knowledge: (1) familiarity -prior knowledge in the
content area of the text (familiar vs. novel). (2) context- prior knowledge that the text is about a particular content area
(context vs. no context), and (3) transparency- the degree to which the nouns and verbs in the text reveal the content
area (transparent vs. opaque). Transparency means broadness of terms in relation to verbs and nouns, for example:
fuel is a liquid and is an ambiguous term. A more precise term would be octane, and a middle point would be the term
fuel.

According to schema theory, when individuals develop knowledge, they attempt to fit it into some structure in
memory that helps them make sense of that knowledge (Carrell & Eisterhold, 1983). For learning to occur, new
information must be integrated with what the learner already knows. A strategy proposed in the present research is
CM. According to Novak & Gowin (1984), a concept map is comprised of nodes, representing concepts, and links
representing the relationships between concepts. Connecting lines are labeled to explain the relationships between
concepts. Two concepts related by a labelled-link form a proposition. The fundamental goals in the use of CM are to
foster the importance of assimilating new information with previously learned, meaningful learning. Novak’s work
is based on the cognitive theories of David Ausubel (1963) (assimilation theory) who stressed the importance of prior
knowledge in being able to learn new concepts.

In Ausubel’s view, to learn meaningfully, students must relate new knowledge to what they already know. Ausubel
describes meaningful learning as “a process in which new information is related to an existing relevant aspect of an
individual’s knowledge structure” (Novak, 1998, p. 51). It is this relating new information to existing knowledge that
accounts for a number of phenomena: the acquisition of new meaning, retention, the psychological organization of
knowledge as a hierarchical structure, and the eventual occurrence of forgetting. As new information enters the human
mind, it interacts with knowledge subsumed as a conceptual system. Both L2 reading and CM stress the importance
of assimilating new information with previously learned information.

The present study hypothesises that the use of concept mapping as a reading strategy facilitates access to background
knowledge which in turn will enhance reading comprehension in L2 learners. Specifically, the study tries to answer
the following research question: How does CM help L2 learners access their background knowledge while reading
academic texts? The aim of the study is (1) to develop and test a reading strategy based on computer-supported CM
for university students and (2) to develop a theoretical proposal describing how the reading comprehension process in
an L2 is influenced by the use of this strategy.

4 Methodology

A Design-based research (DBR) (Kelly, Lesh & Baek, 2008) is used to gain data that will be interpreted to answer the
above question. The study itself is operationalized through a pre-test/post test paradigm. There will be two groups
established- an experimental group (that receives the treatment condition) and a control group (which does not received
the experimental condition). For purposes of data analysis, four conditions will be established (two within subject
conditions and two between subject’s conditions). DBR was first introduced in 1992 by Brown and Collins and has
become a popular methodology in educational science (Brown, 1992). A DBR research includes an iterative cycle of:
(1) designing a learning activity, (2) testing it in an Educational context, and (3) theory-building.

4.1 Participants

Approximately twenty university graduate students (N=20) at the intermediate level of English, enrolled in a university
course in Educational Technology at a French-Canadian University, will be recruited for the study. For these students
English is their L2.

4.2 Research Instruments

Three academic English texts will be tested for their difficulty level (according to readability scales) and two will be



chosen for the study. According to Chall (1958) readability is defined as reading ease. The readability of the texts will
be verified with the Flesch-Kincaid (Flesch, 1948) validated scale.

There is no real consensus in the literature regarding techniques for measuring L2 reading comprehension (Koda,
2005). L2 reading assessment, by design, has dual functions; measuring both reading skills and language ability.
There are variety of approaches and assessment designs. The basic premise underlying most reading assessment is
that comprehension is a product of the reader’s interaction with the text. Such assumptions are clearly evidenced in
common assessment measures such as multiple-choice questions and others. In our research, participants will be asked
to summarize their comprehension of the text.

The participants in this study will use the CmapTools software, a free software developed at the Institute for
Human and Machine Cognition (IHMC) (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html), in order to create the CM.

A debriefing session will also be used to collect data with respect to the students’ comprehension and background
knowledge of the chosen texts. The debriefing sessions will include questions on the three components of background
knowledge mentioned above (familiarity, context and transparency). It will also include questions on the process of
CM and their reading comprehension; some questions will be predetermined while others will emerge during the
experimentation. Several questions on reading comprehension are adapted from Swaffar, Arens & Byrnes (1991) and
several questions on CM are adapted from De Simone, Schmid and McEwen (2001).

4.3 Data Collection Procedure

The design of the activity includes six steps (depicted in Figure 1) which will last approximately three hours with a
fifteen minute break in the middle. In step one, students will be asked to read an English text and they will be tested for
their reading comprehension of it and of their prior knowledge of the topic. The test will include questions on the three
components of background knowledge mentioned above. It will also include questions on participants’ background
knowledge. Some questions will be predetermined while others will emerge during the experimentation. In step two
participants will undergo a training session on how to create concept maps with the CMapTools software (http://cmap.
thme.us/conceptmap.html). In order to take advantage of CM, an individual needs to be reasonably comfortable with
it. In step three, participants will read a second text (different from the first one, however on the same topic) and
represent their comprehension of it in the form of a concept map created with the software. They will be asked to
represent the concepts and logic of the text. In step four, each student will be asked to add their pre-existing knowledge
of these concepts and asked to incorporate this knowledge on the concept map in a different color. Participants will
be asked to attempt to link this pre-existing knowledge to the already identified concepts and links identified in phase
three. During this phase participants will be able to consult the text when needed. Each participant will be asked to
save their concept map on the computer. In step five, another reading comprehension test will be administered. Some
questions will be predetermined while others will emerge during the experimentation. The results will be presented to
students so that they can provide relevant rationale. In this manner students will have the opportunity to familiarize
themselves with the CM strategy and self reflect on its impact on their comprehension. In step six participants will be
asked to explain orally how and why they constructed their maps the way they did. These final debriefing interviews
(see example questions above) will reveal more details on their reading comprehension. The steps described are
one iteration. After each iteration theoretical propositions will be derived on how the computer-supported CM has
influenced participants’ reading comprehension.

In the present research, hypotheses are generated in relations to three variables; two independent variables and
one dependent variable. In taking the steps depicted in the Figure below (Figure 1), hypotheses will be tested. In
the figure, IV1 represents background knowledge and includes two levels: present/ Yes or absence/ No (between
subjects). IV2 represents CM and includes two levels: before the condition and after (within subject). DV represents
reading comprehension. The first two steps are the control and the next three steps are the treatment. The design is a
“within-subject design.”
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Figure 1. Steps and Outputs of the Data Collection

Hypothesis from output B: more background knowledge will result in more reading comprehension. Hypothesis
from output E: effective use of CM will result in better reading comprehension. The third hypothesis is that combining
background knowledge and CM will produce better reading comprehension.

4.4 Data Analysis of the Mixed Method Research (Quantitative and Qualitative)

Our research question is: How does CM help L2 learners access their background knowledge while reading academic
texts? Imbedded in this question are two questions: (a) does CM facilitate one’s access to background knowledge?
(This is an empirical question). If the answer to this question is positive, then: (b) how does it do so? (This is a
theoretical question). In order to answer the first question (a), quantitative analysis is necessary. This will be best
resolved with inferential statistics, an Anova or T-test will be administrated. In order to answer the theoretical question
(b), qualitative analysis will be necessary to generate theories and the debriefing sessions will serve for that purpose.
The qualitative and quantitative analysis methods have yet to be worked upon.

5 Conclusion

Limited attention has been given to CM for reading comprehension in an L2 in general and in a computer-supported
L2 reading context in particular. The present study is an attempt to advance the theoretical knowledge in the fields of
educational technology and L2 acquisition and offer new insights on learning strategies that could be used to enhance
learning and teaching in an L2. DBR can be one way to build theoretical propositions on learning with technology.
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Abstract. This article reports on an action-research that was born out of the need to develop students competence to read academic texts
related to their field of study. Concept maps were chosen as a strategy to empower students to be more effective readers and knowledge
creators (Novak, 2010; Novak & Caias, 2008). Students were made aware of the importance of visually displaying information from a
text to facilitate interpretation in English as L2. For this purpose, they learnt what a concept map is, its main features and its usefulness
for displaying a web of concepts and their relationships on a single surface to aid both general and in-depth comprehension. They also
learnt how to create them by using the software Cmap Tools available for free download at http://cmap.ihmc.us/download/. Results
showed that the construction of meaning by the creation of concept maps can be an effective reading strategy in English as an L2.

1 Introduction

Applied linguistics has been widely recognized as an area of study (research) and practice (application) within the
broad field of linguistics. It may be primarily concerned with the solution of educational problems related to the
acquisition and learning of an L2. In one of their roles, applied linguists may engage with the development of practical
classroom research based on the concurrent use of theory and methodological approaches coming from different fields
of study such as education, communication, language, digital technologies, among others. The results obtained may
turn into sound foundations for the creation of teaching materials as well as for the understanding of how learning
can be enhanced. The research described in this article is an attempt to provide an optimal solution to an education
problem in a class of Brazilian undergraduates, more specifically, the use of concept maps to represent text information
students need to read for comprehension in English. The software Cmap fools (http://cmap.ihmc.us/download/) was
used to create mapped representations of what they understood or learnt from a text. This software empowered the
group of students to reconstruct the meaning of academic texts they read and to share and discuss what they had done
with other peers.

The notion of concept map underlying this research is that it is a way of displaying major concepts (from a
text or lecture) and the relationships or links between them in a visual arrangement. Most often, the concepts are
hierarchically plotted on a computer screen with the most general encompassing the more specific with relationships
or links between them shown in space by the use of lines (or arrows). Linking words (such as, is an example of,
causes, enables and so forth) are written on these lines to facilitate the task of generating propositional statements
(Naidu, 1991; Novak & Caiias, 2008). When created with the use of the free software mentioned above, additional
information can be added in a hypertext mode and links can be made to different URL addresses, for example, or to
other documents previously prepared to be inserted into the concept map and even to other kinds of media as audio
files, images, videos, animations and so forth.

The main purpose of this article is to discuss the procedures of an action-research (Burns, 1999) conducted with
a group of Brazilian undergraduates who were learning how to read in English more effectively. First, I will briefly
discuss the notion of concept map and present the characteristics of the software Cmap tools. Then, the research design
will be discussed, followed by a description of the context, including the subjects who participated in the study. I will
then discuss the results obtained.

2 Concept maps

This strategy has been extensively investigated in a variety of contexts which include reading comprehension for the
recall of information, writing skills, science education, and testing, with different age groups ranging from elementary
to graduate students, especially in the L1 context though some research has also been conducted related to the
enhancement of reading comprehension in L2 (Dias, 1998). Previous research has revealed that one of the difficulties
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in implementing concept mapping as a reading comprehension strategy is the difficulty in convincing learners to make
use of a learning tool with which they are not familiar (Naidu, 1991). Another point is that it seems that map drawing
is a time-consuming task that involves a lot of effort on the part of the “mappers’ and this may discourage learners
from integrating it into their study habits (Naidu, 1991). However, the present research shows that students can get
interested in mapping the texts once they become aware of its usefulness for the enhancement of text comprehension
in English, after having learnt how to create them more effectively with the Cmap software.

A key notion in mapping information from a text is that of creating propositions that involves the linkage of two
or more concepts with the use of “linking words or phrases to form a meaningful statement” (Novak & Caias, 2008).
Various meaningful statements can be read from a concept map about any major concept that has been mapped.

Another essential feature is that concept maps can become hypermedia documents when links are created to
different types of media as, for example, to videos, animations, audio information. Concept maps can thus become
a multimodal learning environment that will allow learners learn from the different representations provided by the
specific features of each type of medium. For instance, learners can learn more about the history of cinema throughout
time from a map that contains links to trailers of films, interviews with directors and staff, movie posters, thus adding
hypermedia information to the graphic organization of the events hierarchically displayed on the digital screen.

3 Cmap Tools

This is a software suite that facilitates the individual and/or collaborative construction of knowledge models represented
as concept maps. It can empower learners to create propositions linked by specific linkage words to show textual
relationships more effectively as well as to aid in the process of creating concept maps as multimodal environments.
This software also offers a style palette thus allowing mappers to shape their maps with colors, shadows, background
images, different types of lines and arrowheads for indicating directions, different types of sizes and fonts, and text
alignments. The auto-format feature is another essential means as it can automatically position concepts relative to
each other so as to create a well-proportioned map. Concept maps can be exported in a wide variety of formats: as an
image, a web page, or as a LifeMap, for example. Cmap tools can also facilitate the publication of mapped information
for discussions and feedback with others. Besides, its collaboration features are very powerful, allowing users to
search across a large repository of concept maps as well as to join a “soup” which is a shared bank of concept maps that
can be retrieved for download and use. This software can be downloaded for free at http://cmap.ihmc.us/download/.
Numerous examples of concept maps created that have been created using the Cmap software can be found at http://
www.cmappers.net/.

4 Research Design

Typically, action research is undertaken in academic / school settings (Burns, 1999) and one of its prime focus can
be on learning in a social context. From this perspective, this type of research is maily influenced by John Dewey’s
work (1933) which is still influential in the context of education. Action research is a reflective process that allows
for inquiry and discussion as components of the “research.” Rather than dealing with the theoretical, action research
allows teachers and students (co-participants) to address those concerns that demand attention in a specific learning
situation as, for example, the development of strategies to improve reading comprehension in English. As such, this
type of research does not start from a view of educational problems as pathotlogies. Rather, it is motivated by a quest
to understand how learning occurs in a particular classroom setting and how to improve it to effect positive changes
concerning a specific learning goal to be attained. Teachers and students are co-participants in writing their own
narratives by knowing what they are doing to develop ways to improve learning. In short, action research is concerned
with changing situations, specially in classroom settings and not with simply interpreting obtained results based
on collected data. Both teachers (researchers) and students (co-researchers) engage into a systematically-evolving
process of change that can lead to better understand of how learning occurs that will reflect on better ways to learn by
means of collaboration among participants. Action research allows for the use of different instruments for collecting
and analyzing data within the qualitative research paradigm. These instruments may include, among others, narrative
journals, document collection and analysis, participant observation recordings, questionnaire surveys, structured and
unstructured interviews, and case studies.
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The present research was undertaken based on the need to enhance Brazilian undergraduates reading comprehension
of texts written in English. I was particularly interested in figuring out ways of scaffolding students (Vygotsky, 2003)
throughout this challenging process, making them aware that conscious use of reading strategies can help them become
successful readers. Students’ goals, on the other hand, were related to their need to learn how to read texts concerned
with their field of knowledge that were written in English. The setting was a classroom at the Language College at the
Federal University of Minas Gerais in Belo Horizonte. The subjects were eight students from different fields of study
(engineering, social studies and language) that were taking the discipline “ESP for reading” and the researcher was
myself as the teacher of the group. These students could be classified as “false beginners”, that is, they had already
developed some grammar and vocabulary competence, but could not deal with a longer piece of writing, even those
that were related to their own fields of specialty.

To undergo the action research presented in this paper I followed four main phases: (1) planning the action; (2)
acting towards the research goals (together with my students), (3) assessment of the maps created by them and (4)
reflecting about the process we were going through. In phase one, I set up the main objective of our action in the
classroom which was to enhance reading comprehension in English as L2 by the drawing of concept maps of the texts
they read. I chose the Cmap tools (http://cmap.ihmc.us/download/) as the means by which students would create new
representations in a visual format of what they read for comprehension.

My primary objective in phase two was to let students understand that, while creating a visual representation of
what they read, they could relate the arguments and ideas discussed in the text more effectively. They downloaded
the Cmap software into the lab computers and into their own at home. They took the tutorial provided at http://cmap.
thme.us/Support/Help/ and collaborated with each other during the process of learning how to use this tool through
forums, e-mails and in class when they were with me. They acquired knowledge and developed skills concerning
the Cmap tools in the process of creating their maps using the texts they had to read for the other disciplines of their
curriculum. Each participant made at least three maps during the semester. They were stored in a visual space and we
held discussions about the represented texts. It is worth pointing out that the texts students read were chosen by them
and they were related to their own field of specialty. In this way, different texts and maps were read and created. As
far as the task of map creation is concerned, students were suggested to follow Dias’ s (1998) guidelines about how
to build a concept map.

Phase three of the present research corresponded to my assessment of what students created based on the texts
they read. In the last phase, students were asked to write brief narratives' (short reports) about their experience with
creating concept maps for better reading comprehension. They could write them whenever they wanted to and their
reports were posted on our interaction forum. Some of them wrote more than two reports.

Data was collected through the following instruments: (1) storage of the maps created by the students in a virtual
space; (2) assessment of the quality of the maps by me (that is, how much the created maps reflected an understanding
of what was read). The assessment criteria involved three words of appraisal: fair — good — very good; and (3)
narratives that were written by them about their experience with developing a specific visual strategy to enhance
reading comprehension in English.

5 A brief discussion of the results

The storage of the maps in a virtual space enabled us to hold debates about what the students had been reading and
mapping throughout the semester. As there were different maps based on different texts related to different fields of
knowledge, the student responsible for each specific map under discussion assumed a leading role in conducting the
discussions. All group was actively involved in asking questions and trying to understand what had been mapped
by the colleagues. The engineering students, however, were not much interested in the texts that were chosen by the
language students but, though not actively involved as the others, they had their say in the debates.

My assessment of the concept maps revealed that students not only learnt how to create the maps by using the
Cmap tools, but also enhanced their comprehension of texts in English due to the new representations that were

1 Narratives in this context means the short accounts written by the students - they reflect their impressions and feelings about mapping the change this strategy
effected in their comprehension in English.
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visually displayed in the concept maps. There was also an increase in the quality of the maps created by the students
— in my viewpoint this was an indication that they were reading texts more thoroughly. As concept maps are Figures
of the understanding of something, I could see how much the students comprehended the texts they mapped. It is also
worth remarking that all the group got involved with the task of map creation and demonstrated that they really enjoyed
creating them. It is possible to say that they grasped the usefulness of this task for better reading comprehension. All
participants remarked that they were using the strategy for studying for other subjects of the curriculum and that they
would go on using it.

The students’ own narratives revealed the positive impact the process of map drawing had on their awareness of
the reading process and how they managed to have more control over reading comprehension in English by visually
representing what was conveyed in the texts they read.

In fact, what I noticed throughout the semester is that creating a visual representation of a text can enable students
to follow how authors organize and bring together their arguments around a specific topic in the texts they write.
These texts may take the form of different genres — they can come out as academic, scientific or news articles,
reports, interviews, critical reviews and so forth. For instance, a concept map of the online scientific article Alternative
fuel vehicle (http://www.sciencedaily.com/articles/a/alternative fuel vehicle.htm), mapped by one of my students,
graphically showed the world’s need for this type of vehicle, the argumentative support to this urgent necessity, what
an alternative fuel vehicle means, how it can be developed, its effects on the environment, what has been done thus
far for its develpment, agencies and governments that have been involved in the quest for this type of vehicle etc. As
the mapped graph is a visual representation of the textual format, it can be more easily understood and what is learnt
from it can be retained and recovered more easily too. Furthermore, if the maps are created with the software Cmap
tools, links can be attached to the map and this will add information — even from different types of media — that can
be accessed (and/or reviewed, rewritten, added, deleted) at any time. Another additional advantange is that the map
can be shared with others and collaboration is at hand to improve the quality of the material that has been graphically
displayed. Debates can be held about the information they display both synchronously or asynchronously.

6 Concluding Remarks

Though I had a small number of participants, this action research gives me evidence to point out that the creation of
concept maps for enhancing comprehension in English as L2 can empower students in two important ways. First, in
the development of their autonomy concerning ways to organize knowledge acquired from texts and, secondly, in their
awareness that they can read well in English for academic purposes once they use adequate strategies. As the main
purpose of a concept map is to represent (on a single visual plane) a person’s mental model of a concept, the students
can get more control over what they read for comprehension. Therefore, it may be possible to say they will become
more effective learners and knowledge creators, capable of reading texts from their field of specialties fluently. As
mentioned in the foreword to Novak’s (2010) latest publication “the central purpose of education is to empower
learners to take charge of their own meaning making”. Visual representations such as concept maps will enable them
to do so.
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Abstract. We present a way to do a systematic analysis of the learning teaching process when using a concept map, though the modified
Bloom taxonomy. We are dealing with a two dimensional reference system in a form of a taxonomy table, where one dimension consider
different types of knowledge and the other dimension consider different types of cognitive process involved in teaching and learning.
When we consider certain subject, we ask the students to construct their concept map after a first lesson of the teacher. These initial
maps will be analyzed through the mentioned taxonomy table, and this strategy will give us more clear evidences to fill the eventual
knowledge gaps of the students, and with what proficiency they are using them. With this analysis in hands, the teacher can structure
in a better way his/her pedagogical work, and fill the gaps and make easier the construction of the knowledge of his/her students.
In a following moment, the students will construct a second concept map, which will be analyzed like the first one. This kind of
pedagogical procedure permits that the teacher guide his/her work in a more efficiently way, knowing the evolution of his/her students
and intervening more powerful way.

1 Introduction

People construct their actual knowledge when make connections between their previous knowledge and the information
that wish to learn. This kind of cognitive structure will be build along the whole life, through a sequence of events,
unique as an idiosyncratic process. Actually, this understanding of which human being cognitive structure is build, is
known as constructivism (Tavares, 2004).

The beginners of contemporary constructivism were the Swiss Jean Piaget and the Russian Lev Vygotsky, whose
works began in the second decade of the last century. But, it was only in the sixth decade of the last century that this
kind of ideas became available, when the behaviorist ideas of Skinner failed in answering questions specific of human
being learning.

In the decade of 1960, David Ausubel (1980, 2003) proposes his Meaningful Learning Theory, where he stress
the construction of meanings as the more relevant one for human being. He said that the majority of learning occurs
in a receptive way, and in this way, mankind has used to transmit information along generations. One of his main
contributions is pointing clearly the difference between meaningful learning and rote learning.

There are three main needs necessary for meaningful learning (construction of meanings): an information
logically structured; the existence of knowledge that will subsumer the new information; and a explicit will of the
learner to make connections between the new information and the previous knowledge. When meaningful happens,
the learner changes logical meanings to psychological meanings, and each human being has a peculiar way to do this
transformation as an idiosyncratic process. When two students learn meaningfully the same content, they share the
same meanings about the essence of this content. However, they have different understandings about the other parts
(non essentials) of this content, because they have constructed this knowledge in an idiosyncratic way (Tavares, 2004).

The rote or mechanical learning happens when exists a literal and non substantive absorption of a specific content.
The effort necessary to this kind of learning is lesser, so, it is so used by the students when wish to study for a classic
school examination. Mainly whose examinations that demands literal answers to their questions, and do not demand
from the student an articulation between the topics of a specific content. Besides the lower intellectual costs of rote
learning, it is volatile, and has a lower degree of retention in medium or long terms.

The concept map is a structuring of concepts. Concept maps were originally proposed by Novak (Novak -

1998; Novak, Gowin - 1999; Novak, Mintzes, Wandersee - 2000) as a way of hierarchically organizing concepts
and propositions that represent the cognitive structure that could be inferred from clinical interviews with children
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who were part of an educational project which he directed. Novak and his research group was faced with numerous
recordings of clinical interviews that assessed the conceptual evolution of students” knowledge about basic subjects of
natural science, and found the map as a way of imaging concepts and their connections present in a particular person
cognitive structure.

However, assess and map the cognitive structure of someone is only one possible utilities of this educational tool
(Tavares, Rodrigues — 2007). Analyze a conceptual of an expert on a certain content is a great way to start a study
on this topic, as we are explaining the relevant connections between important concepts, in addition to showing an
overview of the topic. On the other hand, when the beginner is building your own map, he is both elucidating and
explicating his knowledge. This process itself, will demonstrate its advantages and difficulties in understanding the
concepts of the topic ender studying. Each time he takes a radiograph of his understanding of the subject and can
return to the sources of the subject of information to clarify doubts, answer his questions and thus can build his own
knowledge (Tavares —2007).

2 Modified Bloom taxonomy and meaningful learning

The taxonomy of educational objectives is a reference to classify claims under which we expect or desire that students
learn as a result of instruction. This bench mark was designed as a way to facilitate the exchange of school tests
between faculties of several American universities, and this exchange consider building a bank of tests, each assessing
the same educational goals.

Benjamin Bloom started the idea, hoping it would reduce the labor of preparing the annual examinations. Whereas
development of multiple choice questions of good quality requires a large investment of time examiners always
dream of being able to exchange among themselves issues previously developed, thus avoiding duplication of efforts.
They proposed to establish a standard vocabulary for each topic that discussion was desired to evaluate, measure.
These meanings originate from a regular set of careful definition of categories and sub categories, within which any
educational goal and therefore, each topic could be ranked (Anderson et alli — 2001). T reduce this effort, he listed a
group of experts, and this group met twice a year beginning in 1949. A final draft of work was published in 1956 under
the title of “Taxonomy of Educational Objectivies: The Classification of Educational Goals. Handbook I: Cognitive
Domain.

The original taxonomy has provided careful definitions for each six major categories of cognitive domain. These
categories were: knowledge, comprehension, application, analysis, synthesis and evaluation (Krathwohl — 2002).

The modified Bloom Taxonomy considers the learning and teaching process as a two-dimensional frame, where
one dimension is just the several forms of knowledge. Each type of knowledge is considered according to the cognitive
processes with which they can be build.

The knowledge The cognitive process dimension
dimension 1. Remember 2. Understand 3. Apply 4. Analyze 5. Evaluate 6. Create
A. Factual knowledge
B. Conceptual
knowledge
C. Procedural knowledge
D. Meta-cognitive
knowledge

Table 1. Bloom modified taxonomy Table(Anderson el al, 2001)

Each pedagogical task can be planned or analyzed though this taxonomy table, and certain attitude correspond to
a dot (or square) in this bench mark.

The meaningful learning relates the construction of meaning, in other words, the transformation of logical meaning
in psychological meaning. We are considering how the information that is offered to the learner is transformed in
knowledge, as it restructures prior knowledge, which is replaced by a new network of connections and symbolic
meanings. This meaningful learning is related to the learner active participation building his own knowledge, and if
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we make a parallel with the taxonomic Tablepresented in Tablel, it is related to cognitive processes of understand,
apply, analyze, evaluate and create.

Moreover, the rote learning, highlighted by Ausubel, deals primarily with the process of remembering,
remembering factual knowledge or any other kind of knowledge. The modified Bloom taxonomy considers in detail
the subject treated by Ausubel theory, and in particular the subject dealt in concept maps proposed by Novak.

3 Concept map under modified Bloom taxonomy analysis

The modified Bloom taxonomy provides a powerful tool to elucidate the characteristics of a conceptual map.
Considering what kind of knowledge is dealing given map, we can design a specific educational intervention for the
teaching learning process of the author of the mentioned concept map.

A concept map typical of someone who has little maturity with a theme is basically to recall factual knowledge.
Eventually it may even consider other types of knowledge, but always emphasizes the remembrance of such knowledge.

A concept map itself gives a qualitative Figure of the cognitive structure of its author on the topic considered.
This map reminds us of an analysis concerning the scope, depth and connectivity. The scope of a concept map means
the exposure of the various facets of a subject; the depth means the proficiency in each of these facets (progressive
differentiation); and connectivity concerns the connection of those facets (integrative reconciliation).

The modified Bloom taxonomy provides a new way of looking at concepts maps: what are the cognitive processes
used in the construction of each type of knowledge.

Through this taxonomy we have an analysis about what cognitive processes and kinds of knowledge were used
in a given map. And in doing so, we can intervene deliberately to achieve the results planned initially for the learning
and teaching process.

The construction of another concept map in later times will aim to systematize and stabilize the cognitive structure
of the learner in spite of the new information discussed earlier.
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4 Methodology

Using the construction of a concept map as a instructional tool means a paradigm shift. The western educational
system utilizes in an intense way of teaching and learning based mainly on rote learning (memorization and retrive),
as a literal learning. The use of concept map induces the student to construct symbolic relations between the various
concepts of a particular content.

For this study, the activities were developed in a class of 8" grade in Elementary School, with the overall content
of “The Initial Period of Organic Changes” (Puberty and Adolescence), attended by 30 students of both sexes and aged
between 12 and 13 years. With a total of 95% frequency in the classroom, 17 students participated in the construction
of three concept maps. Considering this study as a qualitative one, we selected the results of one student that illustrates
more clearly the progress made by group facing the educational techniques used.

The investigation was performed in three consecutive stages: planning lessons and resources to be used; evaluation
of concept maps constructed by students; and the adequacy of re-planning as a result of the analysis according to the
Modified Bloom's Taxonomy.

In the fist stage was presented a conceptual class “Changes in Adolescence”, where the information was
presented using chalk and blackboard as an unique educational resource. The discussions on the topic considered were
encouraged, and a moment later the students were asked to construct their concept maps on classroom content. To the
extent that using the concept map as an analytical tool in the learning process while it is happening, this procedure is
configured as a formative assessment, as opposed to traditional summative evaluation at end-stage school.
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Figure 3. The third concept map.

Female pudendum

In the second step, we analyzed these concept maps using Bloom’s modified taxonomy Table(Table 1) seeking
guidance on how it was the student learning, and what cognitive processes and types of knowledge that would still be
required to develop. Considering the cognitive development observed in classroom, it was planned a second and third
classes with the additional use of images about the considered content. At the end of the second class, the students
constructed the second concept map as a way to follow the transformations that might occur. The results showed little
changes, little significant results comparing with previous concept map, and we realized the need of different pedagogical
resources to stimulate a contextualization and understanding of the subject. It was planned to classes 4, 5 and 6 with

37



interactive lecture given by a pediatrician about puberty and adolescence, followed by a dynamic where everyone should
customize a chicken egg and bear it for three days. After that, the discussions were focused on the posture of each one
about their, their experience and their feelings. Thus, the third phase of research consisted of the third concept map. Just
like the previous maps, the group constructed these maps on the same topic, without having access to the previous maps.

In constructing the first concept map (Figure 1) was observed exclusively the presence of factual and conceptual
knowledge, and cognitive dimensions of remember and understand. This result represents a student behavior rather
superficial on the content, but showed only an initial moment of the approach. Considering the subject worked, and
because the children are experiencing this period (or approaching this period) of transformations of their body and
minds, can be concluded that they had few opportunities to develop this knowledge in a contextualized and mature way.

In constructing the second concept map (Figure 2) was more common the emergence of associated concepts, new
connections, more information on the subject, the greater number of factual knowledge and different systematization.
Thus, it can be seen an extension of the results where appears the cognitive dimension.

Finally, we can say that the procedure described in this work open the possibility of evaluating the teaching learning
process through concept map, according to the modified Boom taxonomy. In other words, we can now quantify the
structure of various types of knowledge and cognitive process used by each student. We also analyze a class of students
on a global basis, according to the systematization mentioned.

Moreover the construction of concept maps can be inserted within a formative assessment where the steps are
designed after analyzing the taxonomic table, and therefore having a clear perception of the stages where the students
are.

5 Conclusions

To follow the cognitive development of the students, the construction of the concept maps show the elements that form
(constitute) the cognitive structure of them about a specific content. We can observe the deep and extension of their
knowledge analyzing the interrelationship of the concepts uses in their maps. But to make use of concept maps in school
evaluation process we need to be aware to the treatment given to this instrument.

We observe that concept map is not sufficient to measure the level of gained knowledge, or to evaluate the
development of this knowledge. With a pure observation alone of a concept map, the assessment criteria are likely to be
subjective one. In this case, another different observer, will make a different assessment with its own opinion, and may
classify the map of a student as adequate or inadequate form personal views.

With this work, to extend the boundaries of the assessment, we used Modified Bloom’s taxonomy that uses
the dimensions of knowledge and cognitive processes that govern a pedagogical event. It is clear seen how it was
implemented, and the guidelines governing the evaluation processes used, allowing a much broader horizon than a
simple observation.

In five years of work in classroom using concept map as part of evaluation process, using only regular observation of
the maps themselves, their constituents and connections, at no time were the results of students assessed with precision; in
other words, assessment did not exhibit an increase of knowledge and knowledge about these elaborations. Differentially,
when teacher makes use of the classification of the knowledge studied in class (factual, conceptual, procedural and meta-
cognitive), this orientation pre-set aspects to be considered and guide a sequence of evaluations. If the teacher understand
and use in the evaluation, each step for which the student must pass in order to develop an appropriate knowledge, the
teacher will widely promote the planning of resources to be used in classes.

References
Canas, A. J., Ford, K. M., Coffey, J., Reichherzer, T., Carff, R., Shamma, D., & Breedy, M. (2000). Herramientas para

Construir y Compartir Modelos de Conocimiento basados en Mapas Conceptuales. Revista de Informatica Educativa,
13(2), 145-158.

38



Chakrabarti, S., Dom, B., Gibson, D., Kleinberg, J., Raghavan, P., & Rajagopalan, S. (1998). Automatic Resource List
Compilation by Analyzing Hyperlink Structure and Associated Text. Paper presented at the 7th International World
Wide Web Conference.

Novak, J. D. (1998). Learning, creating, and using knowledge: Concept Maps as Facilitative Tools in Schools and
Corporations. Mahweh, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.

Novak, J. D., & Gowin, D. B. (1984). Learning How to Learn. New York: Cambridge University Press.

Pearsall, N. R., Skipper, J., & Mintzes, J. (1997). Knowledge restructuring in the life sciences: a longitudinal study of
conceptual change in biology. Science Education, 81(2), 193-215.

Reynolds, S., & Dansereau, D. (1990). The knowledge hypermap: An alternative to hypertext. Computers in Education,
14(5), 409-416.

Spiro, R. J., Feltovich, P. J., Jacobson, J. J., & Coulson, R. L. (1992). Cognitive Flexibility, Constructivism, and Hypertext:
Random Access Instruction for Advanced Knowledge Acquisition in I1l-Structured Domains. In T. M. Duffy & T. D.
H. Jonassen (Eds.), Constructivism and the Technology of Instruction: A Conversation (pp. 57-75). Hillsdale, NH:
Lawrence Erlbaum Associates.

Tavares, Romero (2004) Aprendizagem Significativa. Revista Conceitos, 5, 55.
Tavares, Romero (2007) Construindo Mapas Conceituais. Revista Ciéncia e Cognigdo, 12, 72.

Tavares, Romero; Rodrigues, Gil Luna (2007) Mapas conceituais: Uma ferramenta pedagdgica na consecugdo do curriculo.
Revista Principia, 15, 110.

Tavares Romero; Rodrigues, Gil Luna; Andrade, Mariel; Santos, José Nazareno; Cabral,, Lucidio; Cruz, Henry Poncio;
Monteiro, Bruno; Gouveia, Thiago; Picado, Karin (2007) Objetos de aprendizagem: uma proposta de avaliagao da
aprendizagem significativa — in Carmem Licia Prata e Anna Christina Aun de Azevedo Nascimento (Eds) - Objetos
de Aprendizagem - RIVED - Rede Interativa Virtual de Educagao - ISBN: 978-85-296-0093-2 — Brasilia.

Wandersee, J. H., Mintzes, J. J., & Novak, J. D. (1994). Learning: Alternative Conceptions. In D. L. Gabel (Ed.), Handbook
on Research in Science Teaching (pp. 177-210). New York: Macmillan.

Willerman, M., & Mac Harg, R. A. (1991). The concept map as an advance organizer. Journal of Research in Science
Teaching, 28(8), 705-711.

Yates, R. B., & Ribeiro-Neto, B. (1999). Modern Information Retrieval. MA: Addison Wesley.



Concept Maps: Making Learning Meaningful

Proc. of Fourth Int. Conference on Concept Mapping
J. Sanchez, A.J. Caiias, J.D. Novak, Eds.

Vina del Mar, Chile, 2010

CONCEPT MAPS AND GOWIN’S V: A SEMIOTIC INTERPRETATION

Silvia R. Q. A. Zuliani & Edval R. de Viveiros, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Fiho, Brazil
silviazuliani@fc.unesp.br, edvalrv@ig.com.br

Abstract. This study contributes to the teaching of Chemistry, mainly on the early process of a teacher’s formation. Concept map tools
called CMapTools were used to organize the understanding of Gowin’s V produced by Chemistry undergraduate students. The semiotics
of Charles Peirce was used to analyze the Gowin’s V through value, knowledge and theory assertions. Students’ understanding on the
subject named Development of Educational Material for Teaching of Chemistry and Science was analyzed and interpreted.

1 Epistemological and didactic basis

What does the pedagogical teacher need to be offered to be certified in the initial ownership a complex knowledge in
order to make it applicable to practical situations? The elaboration of didactic material is important to the knowledge
transfer since its use may promote the understanding of invisible relations in every field of knowledge. Therefore,
the training processes should provide the teacher the “opportunity, through a coherent, making experience a way of
addressing their own learning during training” (Barth, 1996), preparing for the possibility of transferring it after the
event.

The initial training must provide the license an opportunity to experience the elaboration of teaching materials
from theoretical and epistemological preparing him to take his work in the classroom and made decisions based directly
linked to its own performance. The role of the teacher is not only to control the construction of expertise, but to become
responsible for developing the critical attitude of the learner. Thus, the subject “Development of Educational Material
for Teaching of Chemistry and Science” is fundamental on the formation process.

This course was planned to cover not only the didactic material preparation but the theoretical basis for its
development. The aims included: planning, organizing and running workshops on Chemistry and Science teaching,
analyze different proposals for the teaching of chemistry according to their theoretical and methodological suitability
and reality, use different technologies, and critically evaluate available teaching materials proposing new strategies for
teaching content in Chemistry and Science.

The subject focused on the reading, analysis and discussion of theory with the use of experimentation, the
development of experimental activities with low cost material, the study of chemistry modeling and use of concept
maps in the classroom, assessment and analysis of video and software with educational purposes and discussion on
the use of curiosities in science teaching. All activities were developed, to discuss theory and practice in order to
produce sustained learning, both from the theoretical and practical point of view, in group discussions, research and
systematization of knowledge, in addition to the presentation and discussion of the activities in classroom. The work
aimed to promote rational reflection on the importance of using criticism on different proposals for educational activities
grounded in theory.

“Development of Educational Material for Teaching of Chemistry and Science”, is a compulsory subject on the
program of the Chemistry College from a public university in Bauru, Sdo Paulo, Brazil. It was developed on second
semester of 2009 with a workload of 30 hours distributed in weekly classes of two hours each. Most students were on the
tenth term of the course and some on the eighth term. All students developed supervised activities in Science Teaching
and / or Chemistry. Thus, one of the aims of these activities was to focus on the classroom work and its specificities.

The study was evaluated several times throughout the course, using a variety of instruments, to verify how college
students understood the proposal and the levels of learning achieved. At the end of the course, students provided their
experience during the course using the epistemological Gowin’s “V” answering the basic question: What have I learned
from this course?.
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The Gowin’s “V” was originally thought to “unpack” content and concepts presented in texts and curriculum
materials that can be used in several ways in the process of teaching and learning. Several authors (Moreira And
Levandowski, 1983; Moreira And Buchweitz, 1987; Moreira, 2006) have reported experiences of using this tool
successfully. For Moreira:

From the standpoint purely didactic, sees the epistemological, as its name suggests, is a very useful tool to highlight,
education, epistemological, i.e., for the production of knowledge. The “V” to some extent, explains and demystifies
the issue of knowledge production (especially through the so called scientific method), showing explicitly the
methodological and conceptual relationships involved in this production (Moreira, 2006a, p.73).

The use of this tool was discussed on previous occasions presenting the possibilities and limitations. The aim
now to use it in an interpretative way to characterize their understanding in relation to the work subject. According to
Moreira:

Interpretation is a key idea in a perspective of meaning. The focus of evaluation from this perspective should be
on the interpretation of what the student outsource in order to identify the meanings that it is assigning to the
education field - concepts, ideas, propositions key vocational education - educational materials to the curriculum
( Moreira, 2006a, p.71).

From this perspective, college students are invited to reflect about work done throughout the subject, rethinking the
activities experienced in order to evaluate the process and not the work product. The construction of the “V” requires
making relations between the conceptual and methodological domain through facts analysis. The assessment of learning
is not a way to verify the product of learning, but the paths to construct meaningful learning. Damasio et. al. stated:

In this alternative, students will have to reflect and look for relationships between the triad-fact event-concept for
the production of your diagram V, and can therefore be expected that significant learning has a greater chance of
being implemented than would using objectives test or solve exercises that tend evaluate only the knowledge that,
in turn, can be learned mechanically (Damasio et. al, 2009, p. 1343).

Through this educational tool we believe it is possible to produce a metacognitive interpretation on the teaching

practice and also on how students learn a particular kind of knowledge. In this sense, the use of concept maps assisted
in the construction of semiotic diagrams.

2 Semiotic analysis and interpretation through the concept maps

We begin our considerations from the known Gowin’s V (Moreira, 2006), as below:
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Figure 1. Gowin’s V
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So, we chose three elements of this diagram to build a semiotic triad. We built a conceptual map of the three
elements of Gowin’s V “Values claims”, “Knowledge claims” and “Theory”, where each of these parameters
corresponded to a semiotic element Firstness, Secondness and Thirdness. (Queiroz, 2004; Peirce, 1977). The first two
elements belong to the field methodology, and the third element belongs to the conceptual field (Figure 2).
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Figure 2. Conceptual Map showing “Value claim, Knowledge claim and Theory” relationship
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Then categorized the response of students in each of these items (Value claims, Knowledge claim and Theory,
respectively), according to the Gowin’s V diagram. We started with Values claims, obtaining two categories: human
features and pedagogical features (Figure 3). Then, with their concepts, we constructed the semiotic triads, as shown

in Figure 4.
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It is important to state that each triad corresponded to a level of semiotic analysis (from level 1 to 5). Then, we
repeated the same process for the Knowledge claims. Please notice that responses were very similar and thus the
concepts (Figure 5).

In the sequence we obtained the conceptual map with the semiotic triads for the Knowledge claims (Figure 6).
This element is different from others. The reason is that their concepts could not be categorized easily as we did with
the other terms in Gowin’s V diagram. Therefore, we prefer not to build the semiotic triad for this case.

3 Conclusions

la: We can expand the use of concept maps for applications such as semiotics. In this sense, other relationships among
concepts may suggest different levels of structural relationship between these same concepts.

2a: The analysis constructed here can serve as a metacognitive tool. This includes both the assessment of teaching
activity itself, and the evaluation of developed school programs. In this case, the concept maps helped to realize the
relation of the teacher feedback to students regarding the understanding they had about the content taught and learned.

3a: Combinations and more complex arrangements could be achieved by organizing the concepts in different ways.
However, the rules of semiotic categorization according to Peirce must be strictly followed on this subject, examining
the ten Peirce’s categories (PEIRCE, 1977). This is because there is the possibility of producing “degenerate relations”
(SANTAELLA, 1995), which is not interesting for semiotic analysis.

4a: A semiotic analysis of concept maps can contribute to the understanding of subjective contents of the subjects
studied. An example would be the psychoanalytic content (CHNAIDERMAN, 1989). In our case, the content of the
texts produced by students in the Gowin’s V can have a subjective value that could be interpreted with psychoanalysis.
And this interpretation could be compared to semiotic analysis performed using the concept maps.
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Abstract. This paper aims demonstrating the use of concept mapping in the teaching of Metrology. Concept maps are schematic
structures used to represent a group of concepts within a proposition net, considered as a technique or teaching resource created by
Novak and supported by Ausubel’s Meaningful Verbal Learning Theory. The elaborating of concept maps promotes learning facilitation
and knowledge appropriation by personal elaboration, obtained from preexistent concepts in one’s cognitive structure.

1 Introduction

The knowledge over the world that surrounds us and the capacity to take action on it making correct and effective
decisions depend greatly on our ability to make measurements, in other words, to quantify attributes by means of a
process of comparing patterns. (Jornada, 2005) Metrology, the “science of measurement and its application” (Vim,
2008), accreditation, standardization and quality are the technological tools of MAS-Q practices, which provide a
vital link to global trade, market access and export competitiveness as they contribute to consumer confidence in
product safety, quality, health and the environment (PNADP, 2010).

MAS-Q practices are an answer to market requirements and depends on capacitating people in order to apply all
of the tools. (Zapata et al., 2009) Metrology is one of the basic tools for technology and innovation, having transversal
content present in diverse areas of knowledge and specially in the teaching of Natural Sciences, Mathematics and its
Technologies.

The teaching of metrology or metrological education is an object of study in various countries, including Brazil
(Ohayon; Neiva; Palhares, 1998), due to its strategic character (Correia, 2004), and one of the biggest problems it
faces is of cultural nature. (Hojo et al.,2005). The scales and units of measurement are key-concepts for the teaching
of metrology and various studies have identified difficulties in dealing with these subjects in classroom. Perez (2008)
indicates the need to take a step forward in the social representation of math teachers from a point of view restricted
to four elements — length, meter, scale and size — towards a relational system of concepts. The document named under
“Curricular Reorientation for High School — Natural Sciences and Math” from the State Education Division of Rio de
Janeiro, underlines the importance of the student’s perception that the definition of physical scale is not arbitrary, but
originates from previous experiences and ideas (Pereira, 2009).

Once Inmetro, Brazilian National Metrology Institute (NMI), is responsible for maintaining and preserving
Brazil’s units of measurement patterns, the translation of posters about the history of definitions base units of the
International System of Units — SI, produced by England’s National Physical Laboratory (NPL), was identified as an
action towards the diffusion of the metrology and conformity assessment culture in the country. The translated posters
show the evolution of the definitions of SI base units along history, besides curiosities on measurement methods,
applicable devices and its social-economic relevance. Base units are measuring adopted for base quantities. These
quantities were chosen in such a way so that none of them can be expressed in function of others. Base quantities and
its units are respectively: length — metre, mass — kilogram, time — second, electric current — ampere, thermodynamic
temperature — kelvin, amount of substance — mole, and luminous intensity — candela.

Printed in paper size 3x3 m for exhibit during the National Science and Technology Week in Rio de Janeiro
(October 2009), these posters mobilized the interest of teachers for its use in the classrooms. Due to this, Inmetro’s
Capacitating Center research group developed a didactic sequence proposal for there application throughout the use
of concept mapping in order to promote collaborative learning on the history of the definitions of SI base units.
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2 The Didactic Sequence Proposal: results and conclusion

*  The didactic sequence was as follows:

*  The teacher receives a kit composed of seven posters referring to each one of the base units;

*  Students are organized in groups and each group gets a poster;

»  After reading the information on the poster, the groups make up a concept map about the history of the base unit
described in their poster using CmapTools (v. 5.03) software;

*  The concept map is presented to the rest of the class;

* In a collaborative manner, the class changes the initial proposal of the map and produces new and exclusive
material.

To this proposal consolidation, two experiments aim to compare different views of same subject, was applying
using CmapTools (version 5.03) based on information from the International Units System (SI) History poster: the
first showed on Figure 1, was a concept maps made by Inmetro’s Capacitating Center experts research group; it was
followed by a educational experience made with collegial students from a Rio de Janeiro state school in a physics class
where they developed in a workgroup the conceptual map showed in Figure 2.

On compare both maps, the expert’s maps showed more concepts relations against the students group’s map witch
in spite use all poster information, it only show concepts displayed without connections, not applying labels links
or conceptual categories. The student’s focus was to reproduce the poster information about Measure Instruments
History timeline. On the other hand, the expert’s conceptual map ignored the timeline information, it show somehow
the complement of both view.

The class experiment demonstrated the needs of students teaching about conceptual map subject in order to build
students capability skill else they would not able to have it done.

The students did enjoy the class dynamic using conceptual maps since it was a different way to learn about
physics concepts. The results were considered very satisfactory and indicate that concept maps helped to build a
meanfull learn about metrology concepts in the elementary school.
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Abstract. For a few years in the “A.Righi e VIII” Industrial Technical Institute in Naples, Italy, a workshop-project has been carried
out: the Bottega della Comunicazione e della Didattica, where a model of teaching-learning has been experimented, based on a plural
methodology. Our belief is that changing the instruments or adopting the latest theory is not enough to achieve a real change in the way
of “doing school”. Indeed, we have been trying to integrate more methods and techniques, including ICTs, with researches and studies,
such as concept maps, which have been developed in psychology and pedagogy over these last years.

1 The Bottega, experimental laboratory-class for a cooperative learning

For several years in a Technical Institute in Naples (Italy), a project-workshop has been taking place: La Bottega della
Comunicazione e della Didattica experience, with learning activities inspired by pedagogical references that have
contributed to the renewal of the Italian School from the end of World War II till the *70s:

* Lamaieutica e ’empowerment by Danilo Dolci

* LaPedagogia Popolare by Celestin Freinet

» La Scuola di Barbiana by Don Lorenzo Milani

* La Grammatica della Fantasia by Gianni Rodari

*  L’Educazione come pratica della liberta — La Pedagogia degli Oppressi by Paulo Freire
*  Descolarizzare la Societa, hypothesis by Ivan Illich

» Il sistema dei Laboratori by Francesco De Bartolomeis

On the other hand, such learning activities fall within the current researches and studies, that, over the past 15-20
years, were developed in psychology and pedagogy:

*  the theory of multiple intelligences by Howard Gardner on the nature and characteristics of the human mind

» social constructivism and significant learning by Ausubel.

» the “peédagogie difféerenciee” which is based on multiple methods, depending on the differences among students
concept maps.

*  Practically, a teaching-learning model has been experimented in an environment of cooperation, characterized
by ICTs (Information and Communication Technologies), in order to find a viable alternative to the slavish
transmissibility of knowledge, or, as claimed by Paulo Freire, a custodian concept of Education: “ In this way
the teacher is not only the one who teaches, but the one who, while educating, is being educated in a dialogue
with the student, who, in turn, while he is being educated, he educates, as well ... At this point no one educates
anyone, not even himself: educated men in communion, through the mediation of the world".

Since a change in learning methodologies, is not possible without a proper modification of school spaces, we
have changed the way we use their adaptation to particular educational needs and not vice versa; in fact the Bottega
laboratory, located in a room of 90 square meters, is composed of two areas, with the simple slide of some cabinets
that contain the “physical” audiovisual library:

- An “educational” space, which has a Tablein the centre, arranged with 16 workstations and multimedia PCs
around, and Internet access, that support up to 30 students, encouraging, where possible, pair-work or group-work. The
Tableis the main element, where you face everyone, looking into each other’s eyes, deciding what and how to achieve
together, using available resources, preparing concept maps.
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There is, then, a printing and graphics centre with a computer and a printer for the production of written texts,
posters, brochures, and anything else springs from the students’ imagination and creativity, consisting of a media
library, and an area for screenings and discussions for refresher courses and seminars.

- A small TV studio, with simple sets, backgrounds and equipment for editing and directing live tapings, where it
is possible to make video magazines, debates, interviews, with digital cameras on tripods, lights, microphones, area
director (Mixer, audio and video monitors), post-production with computers and semi-professional video card, video
DVD.
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2 A recent experience

Students, especially those belonging to culturally and economically disadvantaged social classes, are always less
interested in traditional school. So, it is sometimes necessary a re-task motivation, which has the primary purpose
of conscious and active participation in school activities for students who require the intervention of “motivational
recovery” and, simultaneously, it is necessary to improve teaching methods and learning processes, through the
innovation of methods and techniques in educational communication and teaching.

The class, a first class of high school (14/15-year-old students), with which this experience was made, consisted
initially of 25 students, of which 5 of different ethnicity, Filipino, and up to 8 repeaters. Since the first school days,
teachers had had problems in managing the class group. It was necessary, if not urgent, after the first few months of
school, to search for a different relationship with the class, which was not restricted to a sterile list of reports on their
disciplinary class journal.

For this reason, some teachers brought the class to an experience of interdisciplinary teaching workshop (Science,
Chemistry, Geography) on “Environment”, considered in its most general sense. The key objectives were: forming
a class group, tending to curb school dropouts, requesting the reasons, in order to let them become accustomed to a
conscious and active participation, enhancing the operational capabilities of all, especially youngsters with major
learning difficulties.

The chosen methodology was plural, thinking that everyone can contribute to achieving the objectives. This
would favour:

*  The use of ICTs, as surely closer to young people’experiences;

* A challenging environment and friendly work;

»  Use of concept maps and didactic collaboration, so that everyone could express their personalities and their
ideas, feeling accepted and being able to count on the help and respect by all, teachers, classmates

»  Subdivision according to related “intelligences” in order to enhance teamwork
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Preliminarily, the teachers set up cooperative learning groups, taking their students’ learning styles into
consideration, as a result of questionnaires designed to assess the intelligence of individuals. Thus, musical, visual
space, bodily kinesthetic and interpersonal groups were composed. On the first meeting a brainstorming session was
held: students were all in circle around the table, led by the teacher, starting from individual students’ prior knowledge
on the chosen topic; concept nodes were then singled out and concepts were represented on the common knowledge
map (Figure 2). Map branches are limited to 4 (the private setting, the school environment, the city of Naples, the
natural environment). Then the research and study process started in small groups, which were provided with four
PCs connected to the Internet. Students, starting from the general map, organized themselves by sharing issues and
arguments in the most appropriate manner to each individual research and adding their topic on the map with some
organizational notes (task assignment, etc.).
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TRAINING

The research phase of the materials was carried out both on the Internet and on school textbooks, through the
dialogue and questions to their teachers. In this way the integration was made among different fields of knowledge
through a variety of instruments and sources from the most traditional to the most modern, promoting new experiences
with a view of “mutual teaching”. This work phase clearly showed the different communication styles of individual
groups, and the predominant expression of different intelligences. The musical group designed and produced a movie,
containing all the issues raised and indicated in the initial stage, completed with a soundtrack, the city of Naples,
strengths and weaknesses, setting a prior map (rather than an organizational script). The corporeal - kinestetic group,
concerned with the natural environment, produced a small but real website with different themes, by first producing a
map. The interpersonal group edited the school environment and prepared a series of text documents, accompanied by
images, posted on an interactive map of their topic, always made with Cmap tools. The visual-spatial group, involved
in the private environment prepared a presentation (PPT).
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Some students were particularly interested in the use of maps, especially using also the software; a student,
subject to dispersion risk, deepened a thorny problem, the authoritarianism, redacting alone the map in Figure 5.
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Figure 5. Authoritarianism map, redacted by a single student

Our experience was very useful. Indeed, our students showed their wish to take the challenge, to contribute to
the group-work and to express their ideas. Of course, the cognitive repercussion was not immediate, but then they
gradually displayed better expression abilities, also thanks to concept maps and to the specific software used. This is
an example of a didactic trail that, starting from the scholastic malaise experienced by school students and through the
identification and exploitation of some of their personal characteristics (including cognitive styles) and their interests,
comes to the collective realization of a multimedia product, result of a formative path that put them as protagonist,
in order to stimulate the growth of their self-esteem, autonomy and identity. The multimedia teaching requires, a
significant transformation of how knowledge is revised in school, which being from strict and aimed to identical
students, becomes more open and flexible, in which there is not a clear separation between the disciplines. And
to consider, however, that the spiral low self-esteem> little confidence> bad performance> negative evaluation> is
a chain which traditional education generally fails to break, but it reinforces, contributing to dissatisfaction to the
school, before school dropout, and social disintegration in the broadest sense. The positive view of themselves with
valorisation of their own characteristics, that is, instead, in the workshop activities, an inclusive education, undermines
the system and allows than to “injure” something in this chain, helping to change the direction good performance>
positive assessment> growth of self> confidence> good performance>.
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3 Conclusions
Porque esta vez no se trata/de cambiar una metodologia/sera el pueblo quien construya/una Escuela bien diferente.

Paraphrasing a Chilean song of the ‘70s, an escuela bien diferente does not just apply to one or another methodology,
which, among other things, is what teachers have always been doing, with the hope of improving the quality of
students’ learning. But we need to put together both the criteria and educators’ philosophies who have dedicated
themselves to building a genuinely popular and collaborative learning, the “plural methodology”. Through the use
of concept maps, we should take into account different learning styles of individuals in an aulaboratorio (which is a
lab classroom and, simultaneously, a laboratory that is also the classroom). Perhaps in this way, we can go “beyond”
the transmission mode of knowledge, contributing to a significant transformation of how knowledge is processed and
making it more suitable to the reality of a society in which learning is widespread in the “school outside” and, above
all, through various multimedia.
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Abstract. Universities are responsible for a large part of the nation’s scientific knowledge creation. The knowledge is created through
research, teaching and extension activities however it is not always systematized in a way to guarantee efficient access and use. Thus,
actions are necessary to systematize this created knowledge in an adequate way. The knowledge management is a method that works with
knowledge in different kinds of organizations. The objective is to create a favorable culture to access, share and use the knowledge. One
of the tools that can be applied to knowledge management is the conceptual maps which allow the identification and comprehension of
the existent knowledge in a determined context. The conceptual mapping technique was applied to the Information Science Department
from Sao Paulo State University, as a way to systematize a part of the expert knowledge created by the department’s teachers/researchers.
The concepts and propositions to elaborate the map were identified by the application of the Delphi Method.

1 Introduction

Knowledge management is a management method that involves techniques, tools, instruments and actions to guarantee
the right systematization, socialization, sharing and dissemination of the knowledge in organizational environments.
People are able to systematize and socialize knowledge to others and if they are encouraged to appropriate, use and/
or apply this knowledge, the process may result in generation of new ideas, creating more knowledge in a continuous
spiral. Knowledge maps are one of the tools that makes knowledge management feasible. This tool is emphasized
because it is able to systematize the existent knowledge in a determined context and it permits to comprehend what a
person or a group thinks about determinate subject, theme, concept etc.

The Brazilians universities are responsible for a big part of the scientific knowledge produced in the nation. This
knowledge is constructed through teaching, research and extension activities and it can be reverted to the society
through improvement actions impacting in the economic, social and technologic development. However, a big part
of this constructed knowledge is limited to the person or group involved in its generation. One of the reasons why it
happens is because there is not an adequate organizational action to register and disseminate knowledge. The practices
of knowledge management can contribute for knowledge socialization and sharing in a more efficient way on the
organizational environment, internally and externally, propitiating the continuous spiral of knowledge construction
and then amplifying its access, appropriation and use.

The conceptual mapping was applied with the intention to accomplish the scientific knowledge management on
the Information Science Department (ISD) of Sao Paulo State University (UNESP), as a way to systematize part of
the existent expert knowledge. From the application of conceptual mapping, it was possible to obtain a map about the
Information Science concept whose construction happened from concepts and propositions found between the ISD
teachers/researcher. Moreover, it was used the Delphi method which permitted to collect the concepts and propositions
in multiples and different rounds.

2 Conceptual Maps as a Tool for Knowledge Management

The knowledge management aims to socialize the knowledge constructed individually to a determinate group, creating,
this way, a dynamic that feeds the knowledge generation individually and collectively. The knowledge management
applied in any environment permits a spiral that aims for identification, capture, systematization, sharing, dissemination,
use and appropriation. According to Machado Neto (1998 apud VALENTIM, 2003) knowledge management is a “set
of strategies to create, to acquire, to share and to use knowledge assets”. Among many tools that can be applied to the
knowledge management, the conceptual maps are emphasized.



The conceptual maps arose on the 60s in a research directed by Joseph Novak (NOVAK; CANAS, 2006).
According to Tavares (2007, p.84) the conceptual maps are understood as “a visual representation used to share
meanings” able to transform in concrete what was abstract. This way, the expertise can be mapped in a determined
organizational environment whose advantage is related to the knowledge joining its source preserving determined
knowledge tacit characteristics which in many times can be lost when the mapping or systematization is accomplished.

Through the graphic visualization provided by the conceptual mapping it is possible to verify a determined
knowledge and its specific and generic relations adding thus different possibilities of perception and reading because
the reader can interact with the map applying his/her own knowledge. The conceptual maps objectives are aligned
with the knowledge management worries mainly in its efforts of identification, capture, sharing, use, appropriation
and re-elaboration of knowledge.

3 Knowledge Management at Universities: Sao Paulo State University case

The Brazilians universities play a important social, politic, technologic and economic role for the country. Chaui
(2001, p.35) says that universities are social institutions which accomplish and express in a determined way the society
which it is part of. They are institutions of knowledge generation and diffusion (FIGUEIREDO; SOBRAL, 1991,
p.57). Therefore a big part of the scientific knowledge constructed in the country is product of the work developed
by universities. This knowledge interests not only the academics but also the whole society because as Von Albada
(1974, p.136, our translation) says “(...) the scientific studies turned into a necessary condition to a good functioning
of society”.

The Sao Paulo State University (UNESP) is different from the other universities mainly because it has a multi —
campus structure which is distribute in 23 (twenty three) cities in the State of Sao Paulo. In this way the UNESP has
a wide insertion in the State participating expressively on the regional development where its campus are located. In
the city of Marilia, in the western of the State, is located the Philosophy and Sciences Faculty (PSF) which shelters 9
(nine) of the 168 (one hundred and sixty eight) University degrees. Among those 9 (nine) degrees are the Librarianship
Bachelor Degree and the Archival Science Bachelor Degree which together compose the PSF Information Science
Department (GARCIA, 2009).

The Information Science (IS) is a scientific field that approaches studies focus on data, information and knowledge
understanding that those three elements are interconnected. The scientific field researchers develop theories and
practices to guarantee the success on the use and appropriation of data, information and knowledge to any social and
economic segment that needs them. The Information Science is a relative new science according to some authors who
discuss that its organization as a scientific field starts on the 60s. (SARACEVIC, 1996). It is important to remember
that inherent tasks from this science such as the Librarianship, the Documentation, the Archival Science, the Computer
Science etc, are older than the IS.

Certainly it is not an easy task to systematize the existent knowledge in a university however it is necessary.
Promoting actions to identify, systematize, share, access, use and appropriate knowledge turns it possible the
construction and re-elaborating of “new” knowledge maintaining dynamic the knowledge spiral. In recent sciences
as the Information Science, the adequate management of the knowledge can favor the construction of foundations,
objects and phenomenon promoting a reflection to better knows the field. Thus it is understood that the knowledge
management application is necessary in universities so the scientific knowledge can be shared, disseminated, used,
appropriated and re-elaborated by all the interested people.

4 Methodology

A descriptive-exploratory research was developed to accomplish the scientific knowledge management on the
Information Science Department (ISD) of Sao Paulo State University (UNESP), as a source to systematize part of
the existent expert knowledge. This way, it was used the conceptual mapping technique and the Delphi Method as
described below.



Starting from the recommendations proposed for Joseph Novak (1998) a research syllabus was constructed. Then
the focus question to the map was defined by the importance to know the existent concept about “Information Science”
among the ISD teachers/researchers. To find the concepts and propositions to compose the map it was used the Delphi
method. According to Zins (2007) this method works as a facilitator resource on the discussions among experts.
Through the structuring and after applying a questionnaire it is possible to a group of experts shows its opinion about
a determined phenomenon (PEDROSO, 2006, p.103).

The objective was to find along with the ISD teachers/researchers concepts and propositions about Information
Science comprehended individually. The research subjects were experts on the Information Science field thus the
Delphi method was considered the more adequate method to identify and find the concepts and propositions to
compose the map according to its characteristics.

Through a presentation letter the 15 (fifteen) UNESP ISD teachers/researchers were informed about the research
focus and objectives and invited to participate of the Delphi method rounds. It was constructed a questionnaire with
open questions about the Information Science theme and it was sent to the 15 (fifteen) research subjects, which 8
(eight) answered to the first round. Following the Delphi elaboration methodology the answers given by the 8 (eight)
subjects on the first round were systematized in a single document and re-sent to the subjects for appreciation and
adjust of the answers given on the method first round. So the subjects answered with new alterations.

From the collected data on these two rounds it was possible to construct a conceptual pre-map using the software
CmapTool. The pre-map was sent to the research subjects who, in turn, were instructed to make alterations that they
judged necessary. Some alterations were done and then it was constructed the conceptual map about the UNESP’s
Information Science scientific field.

5 Results and Conclusion

During the three rounds of the Delphi method application it was collected information that were compiled, organized
and represented in a visual and clear way, this way helping the access, comprehension, dissemination and use of
this information. It was created a big main map to present the results facilitating the structured analysis publicizing.
However this main map was dismembered to better understand the final map. One of the dismembered parts can be
seen below:

/ WHAT IS
', INFORMATION SCIENCE? /

" Social applied |
Science

interrelated

with \ ~—
- AR based embraces St”_d"’s
Administration VA A S ,an prat_:_ti ces of
Science Psychology ' / . .
Linguistics _' 'Cogll_'lilivc' ) ) | \ h Information | | Knowledge
Science | | Decumentation NS Museology )
Logic ;“_"aﬁ' )
: Computer clance —
P | Archives

_Sclence
Figure 1. UNESP Information Science Conceptual Map — Dismembered Part

The conceptual map, resulted from the research, brings the definition about Information Science in a general
way according to the research subject’s opinion. The map presented on the Figure 1 is the main map reduced version
developed during the research and the objective is to allow knowing the different teachers/researchers view in a
simplified graphic way.



From this conceptual mapping it was possible to obtain an individual definition about the Information Science
scientific field of the collective opinion shared through the Delphi’s rounds. By the graphic visualization answers
provided by the map structure each teacher had the opportunity to access their department colleague answers inter-
related with their own answers instigating this way a more critic view about the subject.

The results of this work demonstrated that conceptual mapping is a very useful technique to be used on knowledge
management projects. The ISD conceptual map also helped the researchers to understand what Information Science
means for the ISD staff. The map was presented for the ISD teachers who agreed that it was important to be presented
for students, researchers, professors and other people involved in IS field from inside and outside UNESP. By
doing this, people can understand how UNESP’s ISD comprehends the IS field which can make possible part of the
construction of IS field in Brazil. This work has fomented the study, discussion and production of other studies related
to knowledge management and knowledge maps on UNESP IS field. It is still the begging of a long path to go through
for an effective use of the knowledge management and the meaningful learning benefits.

It is necessary that research continues so that other relations among the concepts can be made modifying,
amplifying and complementing the map. The biggest challenge of the research was to guide the teachers/researchers
to systematize and externalize their own knowledge. The proposal is starting from this initial map and with help of the
CmapTool software the teachers/researchers can modify the map inserting new concepts, creating new relations and
continuing to accomplish a meaningful learning.
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Abstract. This research states that the opportunity for teacher’s reflection regarding their own learning, teaching and evaluation
concepts, through Conceptual Maps, can potentiate his pedagogical work with the resources offered by the web in the teaching and
learning dimension by using the computer with their students. The option for the use of the strategy of conceptual mapping aimed to
value the teacher’s previous knowledge (David Ausubel’s Meaningful Learning Theory) and to provide paths to review his own practice,
revealing subliminal aspects of the concepts that he has been adopting and the form he has been relating theory and practice in his scholar
routine. We could observe that the development of conceptual maps made possible for teachers to express concepts that compose his
practice in the daily of classroom, besides creating conditions for reflections starting from a glance about the existent relationships
between their concepts.

1 Introduction

Teachers used to finish their college ready to exercise their academic activities for years. Nowadays a permanent
skills update is needed to continue their formation under the perspective of a long life-learning, thinking about the
pedagogical use of the virtual environments and communities.

However, as Kinchin (2008:5), points out “instead of impose to the teacher how he should act, (...) it is necessary
to make explicit how he already acts”, leading him to become aware of their own concepts on teaching, learning,
evaluation and use of technologies, and so adjusts and transformations within his practice can come from himself.
Due to the technological resources, eventually the teacher cannot find a way to apply his previous knowledge, and he
decides to look for ready and modern activities. It may satisfy as technological performance, but not being appropriate
for the content of his discipline and his teaching and learning goals.

So, conceptual mapping in our research is a special tool to instruct teachers in service for the use of new technologies
in class, respecting their previous knowledge and providing them ways to reflect about their own practice, revealing
subliminal aspects of the concepts that they adopt and how they relates theory and practice in their classroom everyday.

2 Theoretical Background

This work leans on the following concepts: previous knowledge of the David Ausubel’s Meaningful Learning Theory
(1978); Novak & Gowin'’s conceptual maps (1984); the common places of the education described by Novak & Gowin
(1984): teacher, learner, curriculum, milieu, thinking, feeling and acting; the Ian Kinchin's three types of conceptual
maps (2008) (spoke, chain and networks); Edgar Morin’s Theory of Complexity (2005); Paulo Freire’s concepts
(2001) like freedom, autonomy and dialogue.

The step ahead that we intend to take with this work is the adoption of a methodology generated from the teacher’s
interpretations for the teaching, learning and evaluation concepts, making him to think on his role as educator. Such
reflection will be done developing on the teacher the concept developed for the student of Novak & Gowin’s learning
to learn (1984). Starting from the common places described by Schwab (1973) - teacher, learner, curriculum and
milieu - and also Novak & Gowin’s thinking, feeling and acting (1984), we intend to make the teacher to become
aware through the construction of conceptual maps, about their own teaching, learning, evaluation interpretations and
the use of the computer in the school education. In agreement with the thought of Morin’s complexity (2005), we think
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the teacher’s in-service process for practicing can make teachers conscious about how he has been acting, and not an
arsenal of criteria to be followed to change his form of acting. Thus, the teacher’s (conscious) acting can assume the
starting point to the construction of his new knowledge about the use of the computer in the school education.

Through Joseph D. Novak and D. Bob Gowin's conceptual maps (1984) the teacher can contemplate and dialogue
with himself and with his pairs, bringing to the surface subliminal relations between previous knowledge and new
knowledge. Through Novak and Gowin’s statement (1984:6) “the education experience is a complex event”. The “four
common places of the education” discussed by those authors - teacher, learner, curriculum and milieu - support our
study on the teacher’s view regarding teaching, learning and evaluation and the insertion of the technologies in the
school space.

3 Methods and procedures of the research

The methodological course adopted in this research aims to accomplish the objective of investigating the teachers’ view
on teaching-learning, evaluation and how the use of the computer in the school education follows the empiric line of the
research-action, presenting participative/cooperative relationship between researchers and participants (Thiollent, 2005).

The impact of the strategy of the use of the conceptual mapping to investigate the teachers’ interpretation about
teaching, learning and evaluation and the insertion of the technologies in the school space was focus of reflection of this
research.

This work is about a short term course (4 weeks) - “Conceptual Mapping in the School Education” - offered to
the municipal teachers of Balneario Camboriu, in September-October/2009, with the aim of investigating the teachers’
interpretations about teaching, learning and evaluation through conceptual mapping. Classes had an hour and a half of
duration, for 4 weeks, with 11 participants. The classes were offered at the Computers Laboratories, and Cmap Tools was
used. The conceptual mapping was the strategy used to make the teacher express his tacit knowledge of the content, his
educator role, his current practice and his intentions using the available technologies in the school where he works.

In the first week, the teachers practiced how to manage with Cmap Tools. During the last three weeks of the course
the teachers developed six conceptual maps individually. Firstly maps were developed approaching the following issues
separately: teaching, learning, evaluation, use of the computer in the education. Afterwards maps were developed
approaching contents of the disciplines supplied by the teachers. Finally, the four themes were approached in a same map.

4 Some data analyses

The analysis of conceptual maps adopted by Kinchin (2008), classifying them as spoken, chain and networks, lead
to the work we have been developing in our courses and make explicit the teacher’s work in the classroom everyday.

The conceptual maps created by the teachers were analyzed also in comparison with the model Labudde (2007),
that considers forms, themes, interdisciplinary competences, the teachers’ roles, methods and evaluation. As the period
for development of the maps was considerably short (four weekly encounters of 1hr30min), the teachers studied the
resources of the tool and we could observe maps with varied approaches and forms.

Concept mapping helps us to think about the problem under the aspect of the thought of the complexity, taking in
consideration the other one and the previous knowledge of each element of the process, avoiding the “blind intelligence”
way (Morin, 2005), that is result of a simplification that judges irrelevant elements that should, combined, contain
solutions for a certain problem.

Conceptual maps produced by the participants (about the concepts Teaching (1* cmap), Learning (2™ cmap),
Assessment (3™ cmap), Computer Use (4" cmap) and Final Map (5" cmap — relation among all the 4 concepts) were
analysed based on Ahlberg & Ahoranta (2008), considering the sum of relevant concepts and relevant propositions.



Sum of Relevant Concepts Sum of Relevant Propositions
Partici- S Ist. 2nd. 3rd. 4th. 5th. 1st. 2nd. 3rd. 4th. 5th.
pants ex Cmap | Cmap | Cmap Cmap Cmap Cmap Cmap Cmap Cmap Cmap
Patricia F 4 6 8 6 5 1 0 0 4 4
Angela F 11 6 3 8 7 5 3 1 4 6
Sergio M 4 4 3 6 5 4 1 0 0 7
Lise F 7 7 4 5 6 4 3 2 2 5
Vera F 4 6 6 6 5 2 7 5 0 5
Taide F 6 5 4 5 5 5 4 3 3 6
Geral-da | F 7 7 6 5 6 6 6 5 4 4
Rita G. F 4 7 6 6 11 2 5 5 5 6
Edeval M 5 5 6 6 10 2 4 6 5 7
Roseli F 5 8 5 7 6 4 7 4 6 5
Vera F 4 3 6 6 6 1 2 6 2 5

Table 1: Relevant concepts and relevant propositions

According to the Ian Kinchin's three types of conceptual maps (2008) (Spoke, Chain and Networks):

Participants | S 1st. 2nd. 3rd. 4th. Sth.
articipants | sex Cmap Cmap Cmap | Cmap | Cmap
Patricia F N N S C C
Angela F S S S S S
Sergio M N S S S N
Lise F S S S S S

Vera F S N N S N
Taide F S S S S S
Geralda F S S S S N
Rita G. F S S S S S
Edeval M C C C C C
Roseli F S C C S C
Vera F S S C C S

Table 2: Kinchin's three types of Conceptual Maps (Spoken, Chain and Networks)

All the concepts and propositions used in the conceptual maps were gathered according to the concepts of
“Common Places” (CP) (Schwab (1973) and Novak & Gowin (1984) - related to fundamental elements in the teaching
and learning process; and “Cognitive Skills” (CS) — related to the student’s cognition process; “Affective Skills” (AS)
- related to the affective relation between teacher and student; and “Conative Skills” (ConS) — related to the action of
the teacher towards the teaching and learning process (Raven, 1984).

Conceptual Mapping - Learning Conceptual Mapping - Teaching Conceptual Mapping - Computer Use
BCS mCcs mCS
B ConS = ConS @ ConS
OAS BAS OAS
ocP ocpP ocP
@ Others @ Others
Conceputal Mapping - Evaluation Conceptual Mapping - Final Map

ocs BCS

@ ConS @ ConS
OAS OAS
@cP ocpP

B Others @ Others

Figure 1. Graphics about concepts and propositions gathered as Cognitive Skills (CS), Conative Skills (ConS), Affective Skills (AS) and
Common Places (CP)
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5 Partial Results and Conclusion

There is similarity among both number of concepts and propositions in maps produced by each participant, in spite of
the issues of the maps.

Propositions were not fully used in the maps. Some participants did not even use them. In these cases they say not
to see relevant comprehension in using them in their maps.

The total number of conceptual maps types was: Spoken - 35; Chain - 12; Networks - 8. In spite of the situation,
the spoken maps were the most used ones. Some participants prefer to use some type of maps, specially according to
their experience and cognitive skills. We are still working on some relations between cognitive skills and type of maps.

Cognitive skills are emphasized in the maps about teaching, learning and computer use: participants demonstrated
conscious about the fundamental role of active students in the teaching and learning process in actual days, using
the new technologies. In the conceptual map about evaluation both cognitive and conative skills are emphasized,
demonstrating such a balance between the role of both teacher and student in this process. Common places are
emphasized in Final Map, which maybe means that so many things seem to be changing but everything is the same
in essence.

6 Discussion and future work

Our investigation has pointed to the urgency of measures that favor the teacher’s formation in service. It should be
made a continuous work that develops skills and competences for the relationship between the teacher’s previous
knowledge and the pedagogical use of the technologies.

The valorization of the teacher’s previous knowledge is essential for the success of any measure for the insertion
of new technologies in the school environment.

There is still a lot to be done in the sense of offering subsidies to the teacher that make possible to him the
reflection and the awareness that the only way to transform the mechanisms of the teaching and learning process is
valuing the education knowledge that he already possesses. By this path we can walk heading for a contemporary
education that assists to the needs and longings of the modern society.
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Abstract. Se presenta parte de un estudio realizado sobre la construccion de un itinerario de aprendizaje basado en mapas conceptuales.
Entendiendo éste como un mapa conceptual que nos guia en el aprendizaje sobre un tema, presentando una serie de competencias
que deben comprenderse, dominarse y demostrarse para entenderlo. El itinerario de aprendizaje responde a la necesidad de guia de
los alumnos por los contenidos, procesos y actividades y al mismo tiempo proporciona suficiente flexibilidad para que ejerza cierta
autonomia en el proceso de aprendizaje.

1 Introduccion

Una de las cuestiones importantes en los procesos de ensefianza-aprendizaje en entornos virtuales es como estructurar
y secuenciar los contenidos de una disciplina de acuerdo al buen disefio instruccional (caracteristicas del alumno, del
entorno, etc.).

Formas habituales de secuenciaciéon son las que reproducen la estructura interna, 16gica del contenido y, en
general, de la disciplina (Salinas et alt., 2008). Pero no siempre un buen diseflo curricular (andlisis de la disciplina
para identificar los conceptos mas significativos) va en paralelo con el buen disefio instruccional. Asi una buena
planificacién curricular requiere un conocimiento completo de la disciplina y una buena planificacién instruccional,
un buen conocimiento del alumno y de técnicas didacticas. Ambos no son independientes.

Por otra parte, la secuenciacion que atiende a las caracteristicas del alumno se adapta mejor al modelo flexible
de educacion, dado que el alumno participa en el proceso de ensefianza-aprendizaje donde el énfasis se traslada de la
enseflanza al aprendizaje, donde las estrategias didacticas son adaptables a las caracteristicas del usuario, ampliando
su conocimiento y estimulando la investigacion y la autonomia del estudiante.

Nuestra idea es que los mapas conceptuales pueden utilizarse como organizadores de la secuencia del aprendizaje
en forma de lo que denominamos itinerarios de aprendizaje. En efecto, los mapas conceptuales son una potente
herramienta para organizar, representar y almacenar el conocimiento. Cada uno de los conceptos puede tener asociados
recursos que dan una informacién ampliada sobre ese concepto (que seran videos, textos, otros mapas, etc). El control
sobre la navegacion lo tiene totalmente el alumno, pues en este tipo de materiales no se puede determinar la manera
en que el alumno navega.

2 ,Qué entendemos por itinerario de aprendizaje?

Un itinerario de aprendizaje viene a ser un mapa conceptual que nos guia en el aprendizaje sobre un tema. Presenta
una serie de competencias que deben comprenderse, dominarse y demostrarse para entenderlo. A diferencia del
mapa conceptual convencional que explica el tema (los conceptos y sus relaciones, el qué de un tema) un itinerario de
aprendizaje se ocupa del como aprender el tema. Supone, por tanto, una forma de organizar la secuencia de aprendizaje.

Apoyandonos en aspectos de la teoria de la elaboracion (Reigeluth, 1999) y del aprendizaje significativo
(Ausubel, Novak y Hanesian, 1983; Novak, 1998) un itinerario de aprendizaje podriamos caracterizarlo por:
»  Constituir un potente organizador tanto de los conceptos, temas, etc, a aprender, como de los objetos de
aprendizaje a utilizar.
*  Dar una vision completa de lo que debe hacerse para comprender el tema en cuestion.
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*  Ofrecer un sistema de navegacion flexible:

*  Ofrece opciones o alternativas a seguir en la construccion de la propia secuencia de aprendizaje. El alumno
ajusta la navegacion a las caracteristicas individuales (necesidades, estilo de aprendizaje, etc.)

*  Proporciona control al alumno sobre la secuencia de aprendizaje.

*  Constituye lo que se conoce como un mapa de experto.

Un itinerario de aprendizaje responde a la necesidad de guia de los alumnos por los contenidos, procesos y
actividades y al mismo tiempo proporciona suficiente flexibilidad para que ejerza cierta autonomia en el proceso de
aprendizaje, mostrando posibles secuencias a seguir por los alumnos a través de los contenidos.

Pero el itinerario constituye algo mas que un organizador de contenidos, viniendo a ser un organizador de entornos
de ensefianza-aprendizaje desde el momento en que facilitan una secuencia no lineal del aprendizaje y la organizacion
de Objetos de Aprendizaje.

3 Procedimiento de investigacion

El estudio ha consistido en la construccion, validacion e implementacion de un itinerario de aprendizaje basado
en mapas conceptuales en el que se representa el conjunto de competencias que deben comprenderse, dominarse y
demostrarse en relacion a un tema concreto.

En nuestro caso, se trata de un tema que se imparte en la asignatura de Tecnologia Educativa II de los estudios de
Pedagogia de la Facultad de Educacion de la Universitat de les Illes Balears, Espaiia. Los alumnos (en grupos de max.
3 personas) deben disefiar y producir un material multimedia interactivo, ello requiere el estudio de los fundamentos
teoricos de disefo y produccion de medios asi como de destrezas instrumentales para desarrollarlo.

Nuestra investigacion intenta resolver situaciones de la realidad mediante la reconstruccion y creacion de nuevos
disefios y formas organizativas, razon por la cual hemos decidido optar por una investigacion de Disefio y Desarrollo
(Reeves 2000) con un enfoque metodologico mixto (cuali y cuantitativo).

De acuerdo con lo expuesto las cuestiones a las que pretendemos dar respuesta en este estudio son las siguientes:

(El itinerario de aprendizaje ayuda a los profesores a organizar la asignatura mas acorde con los postulados del
aprendizaje significativo?

(El disefo de asignaturas usando Itinerarios de aprendizaje obliga a cambios en la organizacion de los contenidos,
en los objetos de aprendizaje ofrecidos, en las actividades, en la forma de trabajo...?

(El disefio de asignaturas usando itinerarios de aprendizaje proporciona mayor flexibilidad al proceso de
aprendizaje?

(El uso de itinerarios de aprendizaje contribuye al logro de las competencias propuestas en mayor grado?

El estudio se realizé en cuatro fases que incluyen desde la elaboracion y validacion del itinerario por expertos
hasta la implementacion y evaluacion por parte de los usuarios.

Los instrumentos utilizados para el analisis de la experiencia se recogen en la Tabla 1.

Para analizar la perspectiva del profesor Para el andlisis de las reacciones, los aprendizajes y la transferencia

Cuestionarios a los alumnos

Entrevista al profesor de la asignatura, sobre su opinion, los Material multimedia elaborado por los alumnos
cambios en la organizacion de la asignatura, el proceso de Creacion de mapas o itinerarios de los alumnos para estudiar el tema
elaboracion del mapa, desarrollo de estrategias didacticas, ... Prueba escrita

Entrevistas a los alumnos. (Seleccion de una muestra)

Tabla 1. Instrumentos aplicados en el estudio
La Figura 1 muestra la version definitiva del itinerario de aprendizaje. Los conceptos centrales en los que tiene

que profundizar el alumnos son: fundamentos tedricos del disefio de medios, el proceso de disefio y desarrollo de
medios y las aplicaciones y herramientas para la produccion.
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Figura 1. Version definitiva del itinerario de aprendizaje

4 Resultados relevantes y reflexiones

El analisis de la aplicacion de los diferentes instrumentos utilizados ha proporcionado gran cantidad de resultados y
elementos de reflexion. Recogemos es este articulo una breve pincelada de los que consideramos mas relevantes y que
ayudan a la reflexion de cara al disefio e implementacion de itinerarios de aprendizaje en la docencia.

Sin duda, tanto las profesoras como los alumnos participantes han considerado esta experiencia interesante con
excelentes posibilidades de cara a la flexibilizacion de la ensefianza y la autonomia de los alumnos.

Aunque los alumnos han valorado la experiencia en general como positiva, de acuerdo con las respuestas del
cuestionario aplicado y las entrevistas realizadas, dedicaron poco tiempo al estudio del tema y encontraron problemas
para interpretar el mapa aquellos que no estaban acostumbrados a trabajar con mapas conceptuales. En este sentido
solicitaban mayor implicacion y guia por parte de los docentes. De acuerdo con lo expuesto la mayoria manifiesta
que esta forma de trabajar le supone mayor esfuerzo. A pesar de ello valoran positivamente el hecho de que los
itinerarios de aprendizaje les dan mayor control sobre su proceso de aprendizaje (en cuanto al horario, ritmo, estilo de
aprendizaje,...).

Por lo que respecta a los resultados académicos, es necesario realizar mas estudios para analizar si realmente
repercute sobre los resultados académicos. Evidentemente aquellos que trabajaron el tema obtuvieron una calificacion
mas alta pero seria necesario poder compararlo con algin grupo control.

En cuanto a la representacion de la informacion los resultados parecen contradictorios pues por una parte
manifiestan que el sistema de navegacion por los contenidos les ha facilitado la orientacion y por otra parte consideran

los materiales poco motivadores.

Las principales reflexiones que se pueden extraer de la experiencia son:
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- Los itinerarios representados en mapas conceptuales presentan una doble capacidad de representacion. Por un
lado, permite jerarquizar niveles sucesivos de complejidad (representacion en “espiral” en niveles de elaboracion),
al mismo tiempo que se presenta como mapa de experto, dado que facilita la integracion en un mismo soporte de
diferentes técnicas para representar contenidos.

- La secuencia no lineal de los itinerarios permite modelos que van desde un total control del profesor sobre la
secuencia que sigue un alumno (s6lo permite un unico recorrido que es el que el profesor considera mas adecuado)
hasta un total control del alumno sobre la secuencia (no hay una secuencia predeterminada, ni incluso sugerida).

- Un itinerario de aprendizaje permite al profesor tener un control real para organizar la asignatura como ¢l quiere,
pues le ofrece gran flexibilidad para organizar los contenidos y los objetos de aprendizaje. Solo si el profesor tiene
esa flexibilidad para organizar la asignatura, puede dar control a los alumnos. El mapa conceptual proporciona dicha
flexibilidad.

- Los organizadores previos son elementos claves en el disefio de materiales de aprendizaje y por lo tanto debe
cuidarse su disefio e integracion para que los materiales resulten motivadores.

- La utilizacion de itinerarios basados en mapas conceptuales requiere que los alumnos posean determinadas
destrezas en la creacion de mapas conceptuales (tanto cognitivas como instrumentales).

- Desde el punto de vista metodologico la implementacion de itinerarios de aprendizaje requiere una detallada
planificacion asi como actividades de seguimiento continuo por parte del docente.
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Abstract. This study is a doctorate thesis in progress contextualized in a scenery of need for significant changes in the pedagogical
practices taking place in classrooms around Brazil. The objective is to set light upon teacher training courses, as they could represent
the place where such changes should be being sowed. The thesis assumes the perspective of Subversive Meaningful Learning for
Humanization as the most appropriate approach for shaping the paths for quality education and consequently social improvements in
Brazil. The study collects and analyzes social representations of students and teachers of teacher training courses as way of trying to
identify movements of conservation and subversion guiding performance in the classroom. It uses concept maps to do so. The methodology
is itself innovative for it involves a questionnaire that consists of designed maps, either representing subversion or conservation, that
subjects will interpret, answer questions about, and redesigned as they wish so that they reflect their own representations.

1 Introduction

Teacher training programs have been failing in training teachers to act in a way of improving the quality of education in
Brazil in terms of student performance in basic academic curriculum and in the so called critical and active citizenship
dimension curriculum — which will all together be here considered Subversive Meaningful Learning for Humanization,
under a theoretical frame built upon Joseph Novak, Neil Postman and Paulo Freire’s thoughts.

It assumes that in order for a prospective teachers to perform in the “subversive meaningful learning” dimension
as teachers, they should have lived it in the training course as an experience, and that does not seem to be happening,
so “conservation” is perpetuated in classrooms both at the universities were they study and at the schools they will
teach. Considering that words such as “change”, “innovation” and other notions related to the idea that the traditional
methods and concepts of education are outdated can easily be found in spoken or written discourse, but not in practice,
we aim at “looking” deeper in these subject-collaborators cognitive thinking frames, more specifically, their social

representations, trying to understand what guides their performances.

The study focuses on the social representations of teachers and students in undergraduate level teacher training
courses on “students’ role in the course” aiming at identifying the social representations guiding their academic
performance and comparing them to check for possible divergences specially between teachers and students
representation of “student’s role” in the training process taking place in a course situation. It is carried out under the
hypothesis that the social representations of teachers and students on “student’s role” differ even still towards the
end of the course, and understands that, if so, that might be one of the reasons why the training program is not as
effective as it should be. The study sets light upon the problem of not taking in consideration, or accessing, social
representations of the people involved in the training process and the need to rebuild them together during the course
as ways of enabling subversive meaningful learning to happen.

The study in the study, here to be presented, involves the use of concept maps as a methodology tool for presenting

and accessing such representations. The methodology of the thesis project is a study in itself for the use of concept map
in the way it will be used in this research is in itself innovative.

2 The study in the study — ; Why use concept maps?

Concept maps aim at representing knowledge structures and are here assumed as a distinguished discourse genre,
considered under the thoughts of Bahkitn.
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“Concept maps are graphical tools for organizing and representing knowledge. They include concepts, usually
enclosed in circles or boxes of some type, and relationships between concepts indicated by a connecting line linking
two concepts. Words on the line, referred to as linking words or linking phrases, specify the relationship between
the two concepts. We define concept as a perceived regularity in events or objects, or records of events or objects,
designated by a label. The label for most concepts is a word, although sometimes we use symbols such as + or %,
and sometimes more than one word is used. Propositions are statements about some object or event in the universe,
either naturally occurring or constructed. Propositions contain two or more concepts connected using linking words
or phrases to form a meaningful statement. Sometimes these are called semantic units, or units of meaning”. (Novak
and Caifias, 2008).

Concept maps can be used in very different ways. Novak’s idea was education, it involved the use of concept
maps to access student’s understanding of a domain, or a specific concept and helping them understand such concepts
through map design and meaning negotiation. I would like to highlight at this point, the process and not the product,
that is, the process of map designing as learning experience, as an experience of reflection. People have to think to
build good concept maps.

A more recent use of concept maps, facilitated a great deal with the Cmap tools, is the use of cmaps for Cognitive
Task Analysis (Candal, Klein & Hoffman, 2006). The CTA is used for expert knowledge elicitation. Frequently
practitioners have knowledge they can not express, either because they don’t have the time, they don’t think it “expert”
or just because they are never asked to. Before the concept maps, and still in a treat sense today, such knowledge was
“captured” through interviews, specialist analysis over some uncommon practice or a creative way of having good
outcomes from specific situations. In any way, this knowledge will have to be represented, and to Novak and Caiias,
considering the Ausubel theory and the epistemological ideas in which they are based, concept maps are the best way
to represent them.

Knowledge structures can certainly be accessed through many research approaches and the choice for concept
maps for this study is due to two main reasons: it’s synthetic visual trait and the individual, challenging, reflective
action involved in the process of meaning construction either in interpreting or creating a concept map.

2.1 A dialogical look at the concept map

According to Bahktin, the history of society is linked to the history of language transformations which are reflected
in genres. That is to say that the different historical moments and contexts are marked and determined by genres that
come and genres that disappear or are transformed.

The use of language happens in the form of statements (oral or written), concrete and only, which emanate from
one or another sphere of human activity. The statement reflects the specific conditions and purposes of each of such
spheres, not only for its content (theme) and its verbal style, that is, for the operated selection of language resources
— lexical, phrasal and grammar resources, but yet, and most, for its compositional structure” (Bahktin 1975 p. 279)
According to the author, these three elements — them content, style and compositional construction — cast in the whole
of the statement and are marked by the specificity of a sphere of communication. Each sphere elaborates its relatively
stable types of statements, such types Bahktin calls genres of discourse. The author states that the one can ignore the
nature of the statement and particularities of the genre in a linguistic study.

A Concept map is a specific genre, it uses language to communicate statements. Studies involving concept
maps are linguistic studies too and should be considered as so. A concept map has content theme, has a style and a
compositional structure, which should be considered in the production of meaning which designing or reading it aims
at.

Concept map is a map of concept and their relations. Such concepts are considered in Bahktin’s perspective of
the notion of “word”.

The notion of “Word” is central to Bahktin’s theory. Stella (2005) states hat, for Bahktin., the word is faced as a
concrete element of ideological making, related to the life, the reality.
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“The speaker, giving life to a Word with his entonation, dialogues directly with the values of society, expressing
his points of views in relation to such values. These such values must be apprehended and confirmed or not buy the
interlocutor. The spoken, expressed, stated word constitutes itself in a ideological product, result of a interaction
process in live reality " (Stella 2005 p.178).

This study will, therefore, consider the concepts in Bahktin’s dimension. According to him, a word has meaning
but does not have sense if it is considered in use, that is, a word’s meaning is just a potential of sense which will only
happen once the word is used in a communicative situation. In a communicative situation, sense happens because the
word is being used in a context and the context determines the sense. The context of concepts in a concept map are the
propositions, the relations between the concepts, and the relation between the propositions that the reader is guided to
built for the understanding of the text as a unit. The context of a concept map is also the context in which it is produced.
Specially when used in teaching and learning processes, concept maps should be interpreted considering the context
of production. To Bahktin the context determines what and how something should be said, or if a utterance should
happen at all; it is not a self decision as many people would think: someone thinks of something he wants to say to
someone and that is it, communication occurs. To Bahktin, it is the context, the exterior, that will make the utterance
necessary, the context makes one want to speak. The context of production would involve: who designed it, where
was it designed, when was it designed and , maybe the most important, why was it designed. The importance of this
can easily be understood if we imagine a concept map of the notion “Democracy” to different countries with different
systems among the different social levels or “God” in different cultures or religions.

Other important aspect when carrying out a word analysis assuming Bahktin’s framework is that a word pronounced
by someone may not be that person’s word. Bahktin states that our discourse is a mosaique of other people’s word.
So in a discourse such as a concept map we will probably find a lot of the teacher’s voice, or the author’s voice, but
there may be other ideological voices present and only rarely there will be the student’s own voice — when he will be
the true author of a statement.

This study will also consider the notions of centrifugal and centripetal forces in discourse proposed by Bahktin.
According to this theory, there are always two forces acting upon a discourse: a centripetal force that tends to monology,
that is to consense; and a centrifugal force that tends to dialogy, that is, to divergence. The two forces don’t act with
the same intensity it will all depend on the context of the discourse. Sometimes in the infinite human evolutional
current there were times of more consense on theories and other times where there seem to be almost chaos in terms
of such theories due to divergences concerning such theories. In either times, there were the two forces acting and,
according to Bahktin, that is what keeps the current evoluting.

This study considers the concept map a text in such current. It will relate “conservation” to the centripetal force
of monology, and “subversion” to the centrifugal force of dialogy. It will set from the understanding that both can be
found in any of the subjects’ discourse -and that will bring hope to education. Analyzing a text is a complex activity,
so it is for a concept map.

3 Procedures

The methodology will involve a questionnaire in which the students will be presented a concept map on “What does
a good student do?”. Concept map shown in Figure 1 represents the traditional rote student “good student” — this
will be representing conservation. Concept map shown in Figure 2 represents subversive meaningful learning for
humanization, the approach taken as ideal — it will be representing subversion.

3.1 The questionnaire

There will be four different questionnaires being used:
*  Questionnaire 1: directed to the teacher and presenting the conservation concept map
*  Questionnaire 2: directed to the teacher and presenting the subversion concept map

*  Questionnaire 3: directed to the student and presenting the conservation concept map
*  Questionnaire 4: directed to the student and presenting the subversion concept map
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The questions asked:

The questionnaires to teachers will present the same questions, but referring to just one of the maps.
1. Would you say that this map represents what your students think you expect of them as “good student”? () yes,

completely () no.
2. Would you say that this map represents what you expect them to do in order to be a “good student”? () yes,

completely () no.
3. Would you say that this map represents what your students do? () yes, completely ( ) no.

The questionnaires to students will present the same questions, but referring to just one of the maps.
1. Would you say that this map represents what your teacher expects you do in order to be a “good student”? ()

yes, completely () no.
2. Would you say that this map represents what represents to you a “good student™? () yes, completely ( ) no.

3. Would you say that this map represents the student you truly are? () yes, completely ( ) no.

Each question will be presented with one same map and will be followed by the same prompt:

If not, what would you change in the map so that it would do so?
Missing Concepts? Concepts to be excluded? False propositions? Missing propositions?

Reorganize the map considering such aspects.
Feel free to draw a completely different map from start on the back if you prefer to do so.
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Figure 1. Concept map 1 on “What does a good student do?” based on the rote learning process, representing educational conservation.
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Figure 2. Concept map 2 on “What does a good student do?” based on the critical meaningful learning process, representing educational
subversion

3.2 The analysis

The questionnaires will be analyzed in terms of the students’ interventions , or not, on the concept map presented. The
questions that will guide the analysis are:

1. Was the map changed?

2. What were the changes?

3. What do the changes show in terms of the subject’s social representation of “good student”?

4. Are individual final maps “good student to my teacher”, “good student to me” similar showing similar
representations?

Are individual final maps “good student to me” and “student I am” similar?

Are teacher’s final maps “good student to my students” and “good students to me” similar?

7. Are teacher maps “good students to me” and “students I have” similar?

alNg

3.3 Collaborators

The study has as informant-collaborators students, teachers and course coordinators of 3 different teacher training
courses in one university as a case study.
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Abstract. “Design and cooperate” is a fundamental value for kindergarten which is reiterated in many laws regulating Public Education,
but not always implemented. This, however, has been implemented thanks to the concept maps in a kindergarten in Giugliano, in
Campania. Interactive maps that have been implemented explicitly developed every stage of top-down teaching and learning. These
models are seen as useful tools for groups of teachers who wish to publish and share their teaching circle design, as well as to plan
learning and evaluations units. Conceptual mapping for projecting and cooperating groups represents the main working methodology
among teachers and student of this school. The purpose of this experiment is to create a database for exchanging news and information
with other schools.

1 Introduction

At the beginning of the school year, a group of teachers from two schools in Giugliano (Campania) and Frosinone
created a new method of systematizing school projecting and planning with the help of conceptual maps developed
with the Cmap Tools software. Each teacher supported the research project by implementing the conceptual maps
through resources of his/her own school. The research is based on the following six hypotheses:

A CmapServer is seen as a place of the net comprising resources, files and conceptual maps. Cmapservice is an
interface allowing the introduction of further services to a CmapServer.

The CmapTools software furthers cooperation and participation to the construction and transformation of
Knowledge Models.
* A Cmap is a knowledge model, to which resources can be directly attached.
»  Users can organize the files hierarchically according to their specific requirements.

Conceptual maps teaching through cooperative learning in school environments is the most adequate strategy
to achieve the following objectives: acquiring and controlling a number of skills such as challenge and cooperation.

National guidelines concerning kindergarten curricula leave room for school projecting and programming.
Curriculum setting implies, as a matter of fact, the emergence of decisions concerning basic contents, crucial aspects
of organization, availability of material and human resources, according to specific objectives and learning goals
placed by “National Indications” as well as to each characteristic and requirement of the context. School autonomia
(concerning the introduction of decentralized regulations for schools) and teachers’ expertise play a crucial role in
mediating between local and national cultural dimensions:

* Citizenship education * Road safety education < Environment education
* Health education * Food education * Emotion education
2 Educational projecting in kindergarten: description of school programming structure with CMAP

The main goals in kindergarten education can only be defined by placing the child in his/her own environment. These
objectives are: 1) identity building; 2) achievement of independence; 3) acquisition of skills. The development of each
learning unit, achieved from the five expertise areas (Figures 1,2,3,4 and 5) helps the achievement of goals.
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Figure 5. Language, creativity expression, gestures, art and music, multimedia

The five areas of expertise and expected skills:

2.1 The self and the other
In this area the child opens up to the other, not giving up to his/her identity, but re-affirming it by interacting with

others. The contact with children with different languages, somatic traits, religious and cultural traditions should also
taken into consideration for school projecting. In this area the child gets to know his/her own body, personality and

being with others.
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Expected skills. The child develops a sense of personal identity; he/she is aware of his/her needs and feelings
and is able to control and express them adequately. He/she also develops awareness about his/her personal and family
history, including family and community customs and traditions and develops his/her sense of affiliation. The child
understands that community life involves rules to comply with.

2.2 Body and movement

The progressive acquisition of sensory and perceptive skills, the gradual development of motor confidence, the
establishment of space/time relations enable confidence in moving within family and social environments. In this
field the development of body language also occurs. Games enable the children to acquire self-confidence and to
experience their capabilities and limits.

Expected skills. The child reaches individual independence concerning his/her body. He/she enjoys movement and
activities such as running, balancing, individual and group game coordination; he/she gets to know the dangers around
him/her and the different parts of his/her own body. He/she improves his/her body sensorial, cognitive, expressive,
rhythm and relation skills by exercising.

2.3 Language, creativity, expression

In this area the child identifies the differences characterising speaking and writing acts among people, detecting
differences between words, images, Figures, drawings, writings, signified and signifier: children learn how to express
themselves through different forms of languages: voice, gestures, music, manipulation, dramatization. The function of
these languages develops the sense of beauty and self/other knowledge.

Expected skills. The child enjoys spectacles and develops interest for music. He/she communicates, expresses
emotions, uses his/her body language to tell a story; he explores materials around him/her and uses them creatively.

24 Knowledge of the world

This is the area where space/time concepts are acquired. Rhythms, linear successions and temporal cycles are elaborated;
the space is manipulated, dismantled, re-constructed and managed; individual and cooperative work is projected and
realised; every activity is reported, documented and recalled in order to confront it with past experiences. Children
learn to know the reality and to organize their experiences through conscious actions, such as clustering, comparing,
counting up, representing with drawings and words.

Expected skills. The child clusters and orders according to different criteria, compares and evaluates quality.
He/she uses basic signs to record: he/she places him/herself, objects and persons correctly in the space. He/she can
correctly follow a route only based on verbal indications; he/she can orientate him/herself within daily life time; he/she
observes a natural phenomenon as well as living beings based on criteria or hypotheses attentively and systematically;
he/she is curious, eager to explore, question, discuss, compare hypotheses, explanations and solutions.

2.5 Speeches and words

The child learns how to communicate verbally, how to describe the world and his/her experiences, how to talk, reflect
on the use of the language, getting closer to the written language. The knowledge of his/her mother tongue strengthens
the child’s personal and cultural identity. The language becomes increasingly a means to undertake game activities
and to express personal feelings.

Kindergarten also promote the full control of the Italian language among children and the use of mother tongue
for children with different cultural roots.

Expected skills. The child fully develops his/her language skills and improves the Italian vocabulary; he/she

expresses thoughts and emotions verbally, choosing different forms of the language for each activity; he/she makes up
and tells stories, listens and understands others’. He/she is aware of his/her mother tongue and develops an adequate
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linguistic archive according to past experiences and learning. Language skills enable the child to develop the process
of socialization and the development of his/her thought.

3 Theoretical references

|AREAS OF LEARNING

_THE SELF AND OTHER|*—" '\ —*KNOWLEDGE OF THE WORLD)

([BODY AND MOVEMENT ) LANGUAGE, CREATIVITY,
EXPRESSION, GESTURES,

ART AND MUSIC, MULTIMEDIA

| SPEECHES AND WOROS]

Figure 6. Cmap of the five fields of experience

The implementation of the Law 30.10.2008 n. 169, regulating the introduction of “Cittadinanza e Costituzione”
teaching (Citizenship and Constitutional Law) provides the opportunity to stress the crucial links between school
and the Constitution, from the perspective of both its legitimacy its educational duties. Schools must take action and
undertake experimentation in order to enhance this strategy.
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Figure 7. C-map on Education for civil cohabitation

The DM 31.7.2007 Law has stressed that the hurdles placed by innovative firms led the Italian government to
renounce the “Convivenza civile” (Civil Cohabitation), even if its overall principle has been introduced within the
document “Indications for educational kindergarten programming” at the following points:

- the introduction “Culture, School, Person”, that links these Indications to the objective of “a new citizenship” for
a “new humanism”;

- in the introduction to subject areas, where active citizenship, legality, ethics of responsibility and values enshrined
in the Constitution are mentioned, together with a few articles from the constitutional law.

-in the part regulating history and geography as a subject area, underlining that this area comprise “among its main
objectives the development of competencies concerning the active citizenship”(acquisition of the main rules for living
together in a given society and the respect for these rules, as well as the overall knowledge about both the constitution
law and the human rights).

Thematic units and learning objectives concerning “Citizenship and Constitution” in Kindergarten Learning
objectives. The project aims at identifying ex post competencies and specific teaching skills concerning Constitution
and citizenship by gathering them from best practices elaborated during the experimentation. Skills and competencies
to be transferred in kindergarten should mainly deal with:

- the concepts of family, school and groups as a community.

- strategies enabling the acquisition of knowledge and attitudes with parents, schoolmates, teachers and other adults.

Goals to be achieved for the certification of individual skills at the conclusion of kindergarten education.

-showing awareness concerning both individual personal and family history and the transformation of the relation
with other schoolmates and adults;

- interrogating about existential themes, cultural and gender diversity, justice, what is right and what is wrong;
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- accomplishing tasks, elaborating projects, solve problems autonomously, with coetaneous and adults;
- expressing the extent of the personal bound to family, community, school, country and world;
- managing conflicts, negotiating tasks and commitments, working with cooperation, defining shared rules of action.
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Figure 8. C-map on Project Phase Figure 9. C-map on Learning Units

Conclusions

These models created through Cmap by teachers and school directors have been — and will represent- a basic
structure from projecting to planning for kindergarten. They will help the new teachers and will be able to be used by
different users in the CmapServer in order to cooperate and to create databases comprising resources, files and Cmaps.
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Abstract. La pregunta de enfoque que ha guiado el trabajo de investigacion que se presenta en esta comunicacion ha sido la siguiente:
(Cuanto incremento de aprendizaje consiguen los alumnos debido al hecho de utilizar mapas conceptuales y CmapTools cuando
estudian? En este trabajo se ha determinado el incremento de aprendizaje (AA) obtenido mediante la utilizacion de mapas conceptuales y
CmapTools en relacion a los alumnos, de manera tanto individual por un determinado alumno como por un grupo completo. El objetivo
de este trabajo se ha centrado en responder a las siguientes preguntas: 1) ;Qué porcentaje de alumnos que ha estudiado utilizando mapas
conceptuales tiene un AA superior a un determinado nivel? 2) ;Qué porcentaje de alumnos al utilizar los mapas conceptuales tiene un
AA dentro de un determinado rango? 3) Elegido un determinado alumno que ha estudiado utilizando mapas conceptuales, ;cual es la
probabilidad de que su AA sea superior a un determinado nivel? 4) ;Cual es la probabilidad de el incremento de aprendizaje (AA) de un
cierto alumno debido al hecho de utilizar mapas conceptuales esté dentro de un rango determinado? Para dar respuesta a estas preguntas
se han comparado los resultados obtenidos por un grupo experimental de alumnos (que ha utilizado como estrategia de aprendizaje
mapas conceptuales realizados con Cmaptools) con los resultados obtenidos por un grupo de control (que solo utilizaba textos, sin mapas
conceptuales). El analisis de los datos experimentales recogidos en esta investigacion, nos permiten afirmar por ejemplo que para el
98% de los alumnos, la utilizacion de una metodologia didactica basada en el uso de mapas conceptuales y Cmaptools, produce un
incremento en el aprendizaje promedio que esta comprendido entre un 18% y un 25%.

1 Introduccion

Los mapas conceptuales juegan un papel importante en los procesos de aprendizaje y constituyen herramientas de
trabajo eficaces para que los alumnos mejoren su aprendizaje en una materia. (Novak & Gowin, 1984; Cafias et al., 2000;
Pérez, Suero, Montanero & Pardo, 2001; Pérez, Suero, Montanero & Pardo, 2004; Pérez, Suero, Pardo &Montanero,
2006). Partiendo de este convencimiento, esta investigacion se ha realizado con el objetivo de profundizar en los
resultados obtenidos en la comunicacion a este mismo congreso que lleva por titulo: “Determinacién experimental del
incremento de aprendizaje obtenido mediante la utilizacién de mapas conceptuales y CmapTools. Comparacion de la
cantidad de aprendizaje obtenido en el estudio de las fibras Opticas utilizando mapas conceptuales y sin utilizarlos”.
El disefio de la investigacion y la metodologia didactica aplicada ha sido la misma que la llevada a cabo en dicha
comunicacion. Para reforzar ese estudio estadistico, en esta investigacion se ha realizado un andlisis comparativo en
relacion a los alumnos en lugar de en relacion al tema estudiado, cuantificando el incremento de aprendizaje alcanzado
por los alumnos que estd dentro de un cierto rango o que es superior a un determinado nivel.

Los objetivos especificos de este trabajo se muestran en el mapa conceptual “Objetivos especificos” disponible
en nuestro sitio Cmap “Universidad de Extremadura (Espafia)” o en http://grupoorion.unex.es:8001/servlet/
SBReadResourceServlet?viewhtml y estan enumerados en el siguiente apartado. Para la consecucion de estos
objetivos, se ha realizado un emparejamiento de los 114 alumnos universitarios de la Universidad de Extremadura,
procedentes de la Facultad de Ciencias, de la Escuela de Ingenieria Industriales y de diversos Masteres de Postgrado
que formaron parte de los grupos de control y experimental descritos en el apartado “disefio de la investigacion”
de la comunicaciéon mencionada. El andlisis estadistico en funcién de los alumnos de los datos recogidos, nos ha
permitido ampliar nuestra afirmacion anterior. Podemos afiadir, con un nivel de confianza del 98%, que el incremento
de aprendizaje alcanzado por un alumno al utilizar los mapas conceptuales frente al obtenido sin utilizarlos esta
comprendido entre el 18% y el 25%.

2 Resultados y Discusion

Para estimar cuantitativamente la cantidad de aprendizaje alcanzado por un alumno al utilizar los mapas conceptuales
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y el programa CmapTools, al final del tiempo de trabajo de los alumnos se pasé como post-test un test final de tipo
dicotomico compuesto de 100 items. El test realizado se encuentra disponible en la pagina web http://grupoorion.
unex.es. Los datos obtenidos en este test de evaluacion se han analizado con el paquete estadistico PASW Statistics
18.

Los alumnos que componen cada uno de los grupos eran diferentes, pero al ser grupos homogéneos y equivalentes,
se ha realizado un estudio comparativo en relacion a los alumnos emparejando a los estudiantes de ambos grupos. Para
ello, una vez corregidos los test de cada uno de los alumnos, se han ordenado en orden decreciente en funcion de las
calificaciones obtenidas, y se han emparejado los alumnos de grupo de control con los alumnos del grupo experimental
teniendo en cuenta este orden. Es decir, el alumno del G.E que consiguié mejor calificacion fue emparejado con el del
G.C que sac6 mejor nota.

En la Tabla 1 se muestra un analisis estadistico descriptivo de la variable “Incremento de Aprendizaje”, es decir,
de la diferencia de las calificaciones obtenidas por el grupo experimental frente al grupo de control. Con este analisis
podemos dar respuesta a las preguntas que constituyen los objetivos especificos de esta investigacion.

Variable Incremento de Aprendizaje
N | 57
Media 21,77
Error tipico de la media 0,23
Desviacion tipica 1,74
Varianza 3,04

Tabla 1. Analisis estadistico descriptivo de la variable AA en funcion de la diferencia obtenida entre cada pareja de alumnos

El incremento de aprendizaje promedio de las 57 parejas de alumnos es de un 21,77%, con un error tipico de la
media de 0,23 y una desviacion tipica de 1,74. Este resultado indica que hay una baja dispersion en los datos obtenidos
ya que el coeficiente de variacion seria de un 7,92% (CV=(1,74/21,77) = 0,792). Es decir, la desviacion tipica es solo
un 7,92% de su media.

Resultados respecto al objetivo especifico 1: ;Qué porcentaje de alumnos al utilizar los mapas conceptuales

tiene un AA dentro de un determinado rango? En la Figura 1 se representa graficamente el histograma de la variable
incremento de aprendizaje obtenido por cada pareja y la curva de distribucion normal obtenida.

Representacion del Incremento de Aprendizaje. Analisis por alumnos

20,00 200 2400
Incremento de Aprendizaje %

Figura 1. Histograma de la variable AA obtenido por cada pareja y curva normal de distribucion superpuesta

El 98% de los valores obtenidos estan dentro del rango delimitado por el valor promedio del incremento de
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aprendizaje mas-menos dos veces la desviacion tipica, (AAAA+ 26) que realizando los calculos resulta ser el rango
(18,28%, 25,25%). Esto nos permite afirmar con un confianza del 98% que el incremento de aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales frente a los que no los utilizan esta comprendido entre el 18,28% vy el
25,25%.

Resultados respecto al objetivo especifico 2: ;Qué porcentaje de alumnos que ha estudiado utilizando mapas
conceptuales tiene un AA superior a un determinado nivel? En la Tabla 2 se muestra la distribucion de frecuencias
para la variable “Incremento de Aprendizaje”. En ella podemos ver, por ejemplo, que el 89,5% de los alumnos ha
incrementado su aprendizaje mas de un 19% al usar mapas conceptuales.

AA % 19 20 21 22 23 24 25

Porcentaje 10,5 | 17,5 | 15,8 | 24,6 7 21,1 3,5

Porcentaje Acumulado (P.A) 10,5 | 28,1 439 | 68,4 | 754 | 96,5 100
(100-P.A.) 89,5 | 71,9 | 56,1 31,6 | 24,6 3,5 0

Tabla 2. Tabla de distribucion de frecuencias de la variable AA

En la Figura 2 se representa la diferencia obtenida en el aprendizaje de los 57 alumnos del grupo experimental en
comparacion con el aprendizaje de su correspondiente pareja del grupo de control.

26%
25%
24%
23%
22%
21%
20%
19%
18%
17%
16%
15%

Incremento de Aprendizaje %

1 35 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557

Pareja N2

Figura 2. Diferencia del Aprendizaje obtenido para cada uno de los 57 alumnos del G.E frente a su correspondiente pareja del G.C

En la zona central de la grafica de la Figura 2 se observa que el mayor incremento de aprendizaje corresponde
a aquellos alumnos que obtienen notas medias. En la zona izquierda se puede ver que el incremento de aprendizaje
obtenido por los alumnos con mejores calificaciones es relativamente menor. Dado que estos alumnos ya partian de
notas altas cuando no usaban los mapas conceptuales, el recorrido hasta el valor maximo es comparativamente menor
que en los alumnos que partian de notas medias. En la zona derecha se pone de manifiesto que los alumnos que partian
de notas muy bajas cuando no usaban mapas conceptuales obtienen un AA relativamente alto, esto posiblemente sea
indicativo de que los bajos resultados académicos de estos alumnos se deban a dificultades en la comprension lectora,
pero al suministrarles los contenidos estructurados y jerarquizados en un mapa conceptual son capaces de asimilar
con menor esfuerzo los conceptos, siendo mas notorio el incremento de aprendizaje conseguido por estos alumnos al
utilizar como estrategia didactica los mapas conceptuales y el Cmaptools.

Resultados respecto al objetivo especifico 3: Elegido un determinado alumno que ha estudiado utilizando mapas

conceptuales, ;cual es la probabilidad de que su AA sea superior a un determinado nivel? En la Tabla 3 se muestran
los resultados a esta pregunta.
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Resultados respecto al objetivo especifico 4: Elegido un determinado alumno ;Cual es la probabilidad de que
su incremento de aprendizaje (AA) debido al hecho de utilizar los mapas conceptuales, esté dentro de un rango
determinado? En la Tabla 3 se muestra el calculo de la probabilidad que da respuesta a este objetivo.

Ejemplo de cilculo de la Probabilidad de que el AA de un determinado alumno esté:
Dentro de un cierto rango Sea superior a un cierto nivel
AA en el Rango Probabilidad % AA>a... Probabilidad %

(18%,19%) 4% 18% 98%
(19%,20%) 10% 19% 94%
(20%,21%) 18% 20% 85%
(21%,22%) 22% 21% 67%
(22%,23%) 21% 22% 45%
(23%,24%) 14% 23% 24%
(24%,25%) 7% 24% 10%

Tabla 3. Calculo de la probabilidad de encontrar un determinado alumno cuyo AA este dentro de un cierto rango (columnas 1 y 2) o sea superior
a un determinado nivel (columnas 3 y 4)

Se observa por ejemplo que existe una probabilidad de un 85% de que el incremento de aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales sea superior a un 20% (columnas de la derecha) o por ejemplo, que el
intervalo que mayor probabilidad tiene de contener el AA conseguido por un cierto alumno es el de un 21% a un 22%
(columnas de la izquierda).

3 Conclusion

Los resultados de esta investigacion nos indican que existe una diferencia significativa en el aprendizaje obtenido por
los alumnos que usan los mapas conceptuales frente a los alumnos que no los utilizan. Estos resultados nos permiten
afirmar con un margen de confianza del 98% que el incremento de aprendizaje promedio obtenido por un grupo de
alumnos cuya metodologia de aprendizaje se ha basado en la utilizacion de mapas conceptuales elaborados con el

programa Cmaptools, esta comprendido entre el 18,28% y el 25,25%.
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Abstract. Los mapas conceptuales son recursos de gran relevancia para el proceso educativo, especialmente el del aprendizaje
significativo de conceptos cientificos, basados en este hecho de que esta investigacion ha sido realizada con el objetivo de verificar si el
uso de los mapas conceptuales en la enseflanza de los conceptos sobre el tema Mamiferos fue una estrategia de evaluacion eficaz en el
sentido de obtener evidencias de aprendizaje significativo, con dieciséis alumnos de sexto afo de la ensefianza Fundamental. Los mapas
conceptuales fueron elaborados por ellos en tres momentos distintos, antes, durante y después del desarrollo del contenido sobre los
Mamiferos. El analisis cuantitativo de los resultados obtenidos nos permite decir que el mapa conceptual fue un importante instrumento a
través del cual se ha verificado una significativa evolucion en términos estructurales, jerarquicos y conceptuales llevandonos a confirmar
que fue posible a los alumnos seleccionados en este articulo aprender con el uso de este recurso. En relacion a la evaluacion cualitativa
concluimos que fue posible evidenciar en los mapas presentados por los dios, algunos indicios que puedan revelar el aprendizaje
significativo o que apunten durante el estudio que ellos consiguieron construir significados de la materia a ensefiar.

1 Introduccion

Dentro de una clase, segun la teoria de Ausubel, Novak y Hanesian (1980) tenemos como caracteristica principal “el
factor que mas influye en el aprendizaje es aquello que el alumno ya sabe” de ese modo cabe al profesor “averiguar eso
y ensefiarle segin convenga”. Ensefiar con vistas a favorecer el aprendizaje significativo desarrollado bajo un abordaje
ausubeliano y teniendo los mapas conceptuales como herramienta para evaluar los conocimientos del alumno, puede
ser un estimulo para que desarrollen habilidades, para organizar y representar los conceptos sobre el tema Mamiferos
en nivel de ensefianza fundamental. Pensando asi, nuestra propuesta fue desarrollar, la ensefianza dentro de este marco
teodrico, usando los mapas conceptuales para evaluar, en el sentido de obtener evidencias de aprendizaje significativo
con alumnos de sexto afio de la ensefianza fundamental de una escuela ptblica municipal en la ciudad de Garanhuns
en Pernambuco region Nordeste de Brasil. Se ha trabajado con los contenidos sobre los conceptos de Mamiferos,
buscando evidencias de aprendizaje a través de una ensefianza que favorezca los conocimientos previos de estos
alumnos y que lleve en consideracion materiales que sean potencialmente significativos. Sin embargo, en este articulo
sera presentado sélo el analisis cualitativo de los mapas conceptuales construidos por los alumnos antes, durante y
después del estudio del tema mamiferos.

2 Marco tedrico

El estudio estuvo basado en la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel (1980, 2002) segln la cual
el conocimiento previo es la variable aislada que mas influye en el aprendizaje. Es a través de la interaccion con
conocimientos previos que los nuevos conocimientos adquieren significados para el sujeto que aprende.

3 Desarrollo Metodologico

Esta investigacion fue realizada en una escuela de la red publica municipal de ensefianza de Pernambuco, queda
ubicada en la ciudad de Garanhuns, region Nordeste de Brasil. Fue desarrollada con 36 alumnos matriculados en el
turno de la tarde, siendo 12 nifios y 24 nifias, con edad entre 12 y 17 afios. La muestra de este estudio son 16 alumnos,
siendo estos los que participaron y realizaron todas las actividades propuestas durante la intervencion. Este estudio
se desarrollo en 33 encuentros de 50 minutos que sucedieron tres veces por semana completando una carga horaria
de 27 horas y 30 minutos. Buscamos recolectar, a través de un pre testeo escrito el conocimiento previo de ellos
sobre los Mamiferos y a partir del resultado se planearon los demas encuentros. La recoleccion de cada uno de los
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datos obtenidos fue planeado con el intuito de garantizar que: (i) el pre testeo y el mapa inicial pudiesen identificar el
conocimiento previo de estos alumnos sobre el tema Mamifero; (ii) que el post testeo aplicado en el final del estudio,
al ser comparado con el pre testeo inicial, nos muestreasen como los conocimientos previos fueron modificados;
(iii) que los mapas realizados antes, durante y al final del estudio sobre los conceptos de Mamiferos nos proveesen
alguna evidencia de aprendizaje significativo a lo largo de este estudio; (iv) que el cuestionario de los alumnos sobre
la utilizacion de los mapas conceptuales nos diesen informacion de como sintieron el impacto de este instrumento y
por ultimo, pero no como menos importante (v) los registros hechos por la investigadora durante las aulas. El objetivo
propuesto en este trabajo fue evaluar cualitativamente los mapas conceptuales realizados por los alumnos en tres
momentos distintos, buscando evidencias de aprendizaje significativo, este sera el foco y el principal instrumento de
nuestra investigacion que discutiremos enseguida.

4 Resultados y Discusion

Los primeros mapas conceptuales de los conocimientos previos traidos por la mayoria fueron aspectos relacionados a
la existencia de glandula mamaria, el tipo de alimentacion, la presencia de pelos, la reproduccion, los habitos de vida.
La seleccion de tres diios A, B y C sobre el tema en cuestion fueron traducidos del original de cada dto. Los dios
A, B, y C de las Figuras 1, 2 y 3, presentaron mapas que poseen estructura y jerarquia conceptual de forma simple,
hay palabras de conexion indicando todas las relaciones entre los conceptos, las proposiciones formadas ya presentan
algin conocimiento cientifico como en los dios: “A”, “mamiferos se reproducen sexuadamente apareando el macho
y la hembra”; “B”, “mamiferos se aparean macho-hembra por relacion sexuada”; “C”, “mamiferos ellos nacen por el
sexo juntando el macho con la hembra”.

MAMIFEROS
son pueden ser se encuentran
o
SEXUADAMENTE APACIBLE: FEROCES) en en el
ANIMALES la

TIERRA
apareando el

son amamantados
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MACHO y la HEMBRA cjemplos
5 DELFIN
MADRE LEGN -
BUEY

Figura 1. Do “A”, MI de los alumnos de sexto afio
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Figura 3. Dtio “C”, MI de los alumnos de sexto aflo

A seguir de los dios A, B, y C en las Figuras 4, 5 y 6, presentan estructura, jerarquia y evolucién conceptual
aceptable al presentar el concepto-clave “mamiferos” y abajo de este, los mas inclusivos: glandulas mamarias, la
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presencia de pelos y, la endotermia. Comparando la evolucion de “A, B y C” con los mapas iniciales, se percibe que
el duo “A” se refiere a la presencia de glandula mamaria en el Mapa I como: “mamiferos son animales que maman en
la madre”; el “B”, como: “mamiferos son animales que maman”; y “C”, “mamiferos son animales que toman leche”.
Ninguno de los tres dlios presentd el concepto endotérmico en los Mapas I, pero evidenciaron el mismo en el Mapa
II, lo que demuestra que ellos podrian estar aprendiendo. El diio “A”, en el Mapa I trae que: “los mamiferos pueden
ser apacibles o feroces” y, en el Il Mapa que: “los mamiferos pueden ser domésticos o salvajes; traen en el inicio
que: “los mamiferos son encontrados en la tierra y en el agua”, en el segundo: “los mamiferos pueden tener habitos
acuaticos, terrestres y aéreos”’, demostrando asi, indicios de aprendizaje. Realizaron relaciones cruzadas en parte del
mapa sugiriendo asi, posible reconciliacion integradora. El dio “B” muestra: “...ej. ballena que no tiene pelos”. Sobre
esta informacion dijeron que al investigar sobre las ballenas, vieron que cuando adultas tienen pocos o ningun pelo.
El duo “C”, durante, trajo ideas/conceptos mas generales como: “endotérmicos, glandulas y pelos” y en el segundo
nivel ideas mas especificos como forma de clasificacion citando algunas 6rdenes, lo que no aparecio6 en los mapas de
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En la secuencia a continuacion, de los diios A, B, y C en las Figuras 7, 8 y 9, de los mapas elaborados tras el
estudio una significativa evolucion en términos estructurales, jerarquicos y conceptuales. Ellos consiguieron organizar
sus ideas de modo que fueron progresando en cada mapa construido. El dio “A”, en el MII en relacion al 1 y IIT hizo
un cambio, cuando antes decia: “animales que maman en la madre” para “mamiferos tienen glandulas mamarias” y
en los “mamiferos la madre tiene glandula mamaria”; los conceptos/ideas “apacibles y feroces” evolucionaron para
“domésticos y salvajes”; el habitat “tierra y agua” dieron lugar al “terrestre, acuatico y aéreo”; y los conceptos centrales
del tema aparece en los MII y MIII como “pelos, endotérmicos, viviparos”. El duo trajo en el MIII al presentar este
mapa a la clase, fueron enféticos, “las madres tenian glandulas en los senos que producian leche”, haciendo relacion
a los seres humanos. Otro destaque fue sobre la reproduccion: en el MI, “los mamiferos se aparean macho y hembra
por relacion sexuada”, MII, no trajo informacion y, al final, “mamiferos pueden ser viviparos” generados “dentro del
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ERINRT3

cuerpo de la madre”, “pueden ser oviparos” generados “fuera del cuerpo...” y “pueden ser ovoviviparos” generados
“dentro y fuera del cuerpo...”. El dio demostr6 entendimiento del asunto, presentando uno de los conceptos centrales
“viviparos”.
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5 Consideraciones finales

Considerado como instrumento no tradicional, los mapas conceptuales, fueron usados para evaluar el aprendizaje de
los alumnos de forma exclusivamente cualitativa, pues fueron elaboraciones idiosincraticas hechas por los duos, con
el objetivo de obtener evidencias de aprendizaje significativo. El analisis de estos mapas nos lleva a concluir que ellos
apuntan transformaciones del significado logico de los materiales en significados psicologico de los alumnos (a partir
de sus conocimientos previos) al demostrar indicios de evolucion y asimilacion del contenido estudiado.
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Abstract. El presente articulo expone los resultados de la investigacion realizada en el ambito del Master Europeo en Ingenieria de
Medios para la Educacion - Euromime - sobre el uso pedagoégico de los mapas conceptuales en la perspectiva del docente brasilefio. La
investigacion tuvo por objetivo identificar como y para qué los mapas conceptuales estan siendo utilizados por este grupo de docentes.
La principal motivacion para el desarrollo de la investigacion fue la necesidad de comprender mejor el uso que los docentes estan
haciendo de las herramientas de Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion en su practica pedagogica. En este caso, aquellas
que permiten construir y compartir mapas conceptuales. A través de una encuesta aplicada a docentes de todos los niveles de ensenanza
y areas del conocimiento se busco identificar como los mapas conceptuales son utilizados, las funciones didactico-pedagogicas a ellos
atribuidos y su papel en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1 Introduccion

El estudio realizado abordo la utilizaciéon que los docentes brasilefios estan haciendo de las herramientas de las
Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) en su practica pedagdgica. En este caso, aquellas que
permiten construir y compartir mapas conceptuales.

Aunque esta técnica fue creada en la década de los setenta, la utilizacién de los mapas conceptuales atn es poco
explorada y muchas veces se usa de forma equivocada. Al utilizar los mapas conceptuales es inevitable percibir un
cambio en la manera de ensefiar y aprender, ya que se exige al alumno un esfuerzo para descubrir caminos diferentes en
la construccion de su propio conocimiento, tomando en cuenta el hecho de que se producen cambios significativos en
su manera de expresarse. Por las razones mencionadas, consideramos que los mapas conceptuales pueden enriquecer
el proceso de ensefianza y aprendizaje teniendo como soportes los recursos disponibles en Internet.

En este sentido, nuestro estudio retoma la discusion sobre la utilizaciéon de los mapas conceptuales y su potencial
como herramienta, en el dmbito de las TIC aplicada a la educacion. Refiriéndonos no solamente a la innovacion
pedagdgica a través de los recursos tecnoldgicos, sino también al potencial que estas herramientas ofrecen al
aprendizaje colaborativo y para el desarrollo de ciertas competencias.

2 Por qué Mapas Conceptuales?

Entendemos por mapa conceptual una herramienta que ayuda tanto a los alumnos como a los profesores a percibir los
significados del aprendizaje. Novak (Novak & Gowin, 1999) los definen como herramientas educativas que externalizan
el conocimiento y mejoran el pensamiento, teniendo como objetivo representar las relaciones significativas entre
conceptos en forma de proposiciones.

Basados en la teoria de Ausubel y Novak (1983, 1999), proponemos las siguientes diez posibilidades de uso
didactico-pedagdgico de los mapas conceptuales:

1. Apoyo instruccional: instruccion sobre una actividad a ser ejecutada o para dar orientaciones secuenciales sobre
un determinado tema.

2. Organizadores previos: segun Faria (1995) el objetivo es usar el mapa para establecer un puente cognitivo entre
las ideas disponibles pertinentes de los alumnos y el nuevo material de aprendizaje.

3. Desarrollo de los contenidos: cuando son utilizados como organizadores previos y son revisados, repensados y
reelaborados a lo largo de las clases.

4. Sintesis de los contenidos trabajados: representan un resumen esquematico de lo aprendido.



5. Compartir informaciones: poner en disposicion de otros el conocimiento que fue construido.

6. Construccion colaborativa en grupos del mismo nivel de enseflanza y Construccion colaborativa con otras
instituciones de ensefianza: en ambos casos, los estudiantes pueden elaborar colaborativamente el mismo mapa
de forma sincrénica o asincronica con otros comparieros.

7. Evaluacion: coherencia con la teoria de aprendizaje significativo de Ausubel ya que, “se centra en la medida del
rendimiento del alumno, su intervencion en la realizacion de las practicas que conectan su aprendizaje con la
experiencia del mundo real” (Gonzélez, 2008).

8. Portafolio: posibilidad de afiadir elementos y conceptos en un mapa y organizarlo como portafolio de
aprendizaje. De acuerdo con Sa-Chaves (2004), este instrumento traduce un conjunto de trabajos producidos en
un determinado periodo de tiempo, proporcionando una vision amplia del proceso de construccion de aprendizaje
y las modificaciones en la estructura cognitiva del alumno.

9. Reflexion critica: los alumnos pueden ser estimulados a reflexionar sobre su proceso de pensamiento, haciendo
registros diarios a partir de las experiencias obtenidas con los mapas elaborados. Segun Novak & Gowin (1999)
el pensamiento reflexivo es hacer algo de manera controlada, que implica llevar y traer conceptos, asi como
unirlos y separarlos de nuevo.

Estas diez funciones nos ayudaron a identificar como y para qué estan siendo utilizados los mapas conceptuales por
los docentes brasilefios. Asimismo, nos parecio relevante conocer qué entienden por mapas conceptuales, puesto que la
representacion que ellos tienen de la herramienta podria influir en su uso, y asi en el analisis de nuestra investigacion.

Estas funciones mencionadas no son excluyentes entre si. La mayoria de ellas pueden ser utilizadas conjuntamente
en diferentes circunstancias, de acuerdo con el contexto pedagogico y la necesidad del momento en que los mapas
sean aplicados.

Ademas del enfoque pedagogico del uso de los mapas conceptuales, consideramos que el rol de las TIC es un
complemento que enriquece el proceso de ensefianza y aprendizaje. De Pablos (2006) agrega que: “La evolucion de
la tecnologia no tuvo como meta fines educativos. Esta, en si misma, no significa una oferta pedagégica como tal”.

Hoy sabemos que hay multiples posibilidades en el uso de una herramienta o software para la elaboracion de
mapas conceptuales que pueden facilitar las funciones didactico-pedagogicas presentadas.

Tomando en cuenta estas posibilidades, también se abordaron algunas competencias de aprendizaje que pueden ser
desarrolladas a partir de las funciones didactico-pedagogicas que presentamos. Para ello, nos basamos en el Proyecto
Alfa Tuning América Latina que surgié en 2002 a partir del Proyecto Tuning (se encuentra disponible en http://www.
tuning.unideusto.org/tuningal/).

Los docentes también atribuyeron valores a las competencias de aprendizaje tomando en cuenta las que pueden
ser desarrolladas a través de las funciones de los mapas conceptuales que presentamos. Entre ellas, la capacidad
de investigar y buscar informacion y, como consecuencia, la capacidad de analizar y sintetizar la informacion. La
capacidad de clasificar y ordenar conceptos y la capacidad de establecer relaciones definiendo implicaciones de
causalidad entre los conceptos e ideas que estan relacionadas entre si y a su vez con las competencias anteriores.
La capacidad de construir conocimiento y, posteriormente, la capacidad de expresarlo también hacen parte de los
grandes desafios para la elaboracion de los mapas conceptuales y del proceso de aprendizaje. La capacidad de resolver
problemas que el alumno presenta en conjuncion con el desarrollo de otras habilidades mas complejas. Por ejemplo, en
el ambito de las TIC aplicadas a la educacion, la capacidad de trabajar colaborativamente y cooperativamente asi como
la capacidad de utilizar herramientas y recursos tecnologicos que pueden ser desarrolladas conjuntamente a través de
la construccion digital de los mapas. En fin, la capacidad de aprender que es la principal competencia a ser desarrollada
a través de la metodologia de los mapas conceptuales.

3 Metodologia

El presente estudio fue enfocado en los docentes que ya conocian y utilizan los mapas conceptuales en su practica
pedagodgica. Enviamos correos electronicos con la encuesta a aproximadamente 1.500 docentes brasilefios que trabajan
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tanto en la educacion privada como en la publica en todos los niveles de ensefianza (Ensefianza Basica formada por la
Educacion Infantil, Ensefianza Fundamental, Ensefianza Media y la Ensefianza Superior).

La encuesta consta de 19 preguntas distribuidas en 4 partes: los aspectos socioacadémicos de los docentes, la
utilizacion de los mapas conceptuales, las funciones didactico-pedagogicas y las competencias de aprendizaje que
pueden ser desarrolladas con el uso de los mapas conceptuales. Su introduccion ya orientaba la participacion de
aquellos docentes que utilizan los mapas conceptuales en su practica pedagogica, realizando de esta manera un proceso
de seleccion automatica totalizando 62 docentes que atendieron a las caracteristicas delimitadas en la poblacion de la
investigacion.

Una parte de la poblacion se compone de contactos profesionales de la investigadora, otra parte corresponde a los
autores de los articulos que se leyeron durante la busqueda bibliografica. Una tercera parte, la mas grande, se compone
de personas que participan activamente en listas de discusion sobre las TIC aplicadas a la educacion, los mapas
conceptuales y su utilizacion en el proceso de ensenanza y el aprendizaje, en particular la lista de discusion del “Portal
Mapas Conceptuales en Educacion” (MCE — una iniciativa del Laboratorio de Estudios en Educacion a Distancia -
LEAD - de la Universidad Federal del Rio Grande do Sul — Brasil, disponible en http://mapasconceituais.cap.ufrgs.
br/). No fue posible conocer con exactitud cudntas personas recibieron el cuestionario. Ademas, no fue posible conocer
la disponibilidad de cada uno de estos contactos para responder al cuestionario en el periodo que estuvo disponible.
Por lo tanto, no conocemos el total de docentes que utilizan los mapas conceptuales en Brasil y, en consecuencia, los
resultados no pueden ser generalizables.

Asi, la muestra es denominada accidental, donde los resultados obtenidos a través de la encuesta aplicada pueden
describir o explicar lo ocurrido en una situacion determinada (Buendia, Colas & Hernandez, 1997). El analisis de los
datos fue hecho a partir de un enfoque cualitativo en el que se consideraron los objetivos y las hipodtesis que fueron
trazadas para el estudio. Los resultados nos permitieron, fundamentalmente, describir como y para qué los mapas
conceptuales estan siendo utilizados por los docentes participantes.

4 Resultados

Como se muestra en la grafica abajo estas diez funciones didactico-pedagdgicas de los mapas conceptuales han
sido poco exploradas en su utilizacion por los docentes brasilefios. Asi mismo, 72,1% de ellos afirmaron trabajar la
herramienta en grupos del mismo nivel de ensefianza. El trabajo individual fue citado por 65,6% de los participantes.
El resultado mas destacado nos indica que 50% de los docentes dicen utilizar los mapas conceptuales para sintetizar
los contenidos que fueron trabajados en la clase.

En relacion con la frecuencia de uso, podemos observar que 48,4% de los docentes usan “frecuentemente” o
“siempre” los mapas para la construccion colaborativa en grupos del mismo nivel de enseflanza. Sin embargo, 45,2%
de los profesores, dijeron nunca haber utilizado los mapas para trabajos colaborativos con otras instituciones de
enseflanza.
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Figura 1. Utilizacion de las diez funciones didactico-pedagogicas de los mapas conceptuales por los docentes encuestados

Los mapas conceptuales estan siendo usados en todas las areas del conocimiento, la mas citada fue el area
de Ciencias Humanas (55,7%) y son mas utilizados por los docentes en las escuelas publicas. La mayoria de los
docentes participantes (54,8%) relaciona la herramienta o la técnica para la construccion de mapas conceptuales con
su verdadero concepto. Podemos suponer que los mapas conceptuales son valorados, pues se usan con frecuencia y
con la utilizaciéon de software para su elaboracion (69.4%). Entre los software mas utilizados se encontré el Cmap
Tools (51.6%).

5 Conclusion y perspectivas

Constatamos que el uso de los mapas conceptuales ha ido en aumento y ha variado en Brasil. La dinamica de uso
prevaleciente corrobora que la construccion colaborativa de los mapas conceptuales en grupos del mismo nivel de
ensefianza y la capacidad de trabajar colaborativamente tiene un alto valor entre los docentes que participaron de la
investigacion. También podemos concluir que el mapa conceptual esta siendo aplicado para diversos fines pedagdgicos
siendo mas utilizado para sintetizar los contenidos trabajados en clase.

Al finalizar la presente investigacion, consideramos que sus resultados entregan elementos que pueden contribuir
para una sistematizacion pedagogica de los mapas conceptuales como una metodologia de ensefianza. También
consideramos relevante profundizar su uso para la navegacion en un gran volumen de informacion, a través de los
servidores que algunas herramientas ofrecen para el almacenamiento de mapas conceptuales, permitiendo de este
modo que lo compartamos en red o colaboremos en su construccion.

Sin duda, la teoria de aprendizaje significativo en conjuncion con los estudios que se estan realizados sobre el
tema, presentan los mapas conceptuales como una metodologia de ensefianza aun promisoria. Su uso estd creciendo
en Brasil debido a las iniciativas dirigidas a la formacion de profesores y experiencias de aplicaciones pedagogicas,
todas dirigidas a la difusion del mapa conceptual como una herramienta en el ambito de las TIC.
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Abstract. La educacion a distancia requiere por parte del estudiante, la capacidad de autorregulacion de los procesos de aprendizaje.
Dentro de ellos, la utilizacion de estrategias activas y de aprendizaje profundo parecen estar en relacion con el rendimiento y la
satisfaccion de los estudiantes. Este estudio pretende analizar la eficacia de la elaboracion de mapas conceptuales como herramienta
promotora del aprendizaje significativo y profundo (Novak, 1991), su relacién con el rendimiento en diferentes modalidades y eventos
de evaluacion, la satisfaccion de los estudiantes con la actividad y su relacion con estilos de aprendizaje (Felder y Silverman, 1988).
Para el desarrollo de la experiencia se elaboraron materiales dirigidos al aprendizaje autonomo en la elaboracion de mapas conceptuales
y se desarrollaron actividades de dos tipos: individuales y colaborativas (grupos formados por 4 alumnos); todo ello en la plataforma
WebCT y dentro del curso virtual de la asignatura, con el seguimiento y apoyo de un tutor en cada grupo. Los resultados de la experiencia
indican que la aportacion que la elaboracion de mapas presta al proceso de aprendizaje se ven reflejados en eventos en los cuales se
evalua expresamente el aprendizaje integrado y asociativo. Ademas, se observa una relacion positiva entre valoracion de la actividad
y el estilo Visual, y en concreto con la elaboracion de mapas conceptuales asi como con alta valoracion de los materiales elaborados.
Todos los estudiantes evaluaron positivamente la actividad tanto en utilidad, motivacion, interés y aportacion al proceso de aprendizaje.

1 Introduccion

Los mapas conceptuales son herramientas graficas de representacion y organizacion del conocimiento. Incluyen
conceptos y relaciones entre conceptos indicadas por una linea que los une, en uno u otro sentido indicado por una
flecha. En esta linea de conexion, se escriben las palabras o frases conectantes que permiten especificar la relacion
entre dos conceptos (Novak y Cafias, 2006). Para Novak elaborar mapas conceptuales es una actividad creativa,
en la cual el estudiante debe esforzarse por esclarecer el significado de los conceptos de un dominio especifico de
conocimiento, identificando los conceptos importantes, estableciendo las relaciones entre conceptos, y especificando
su estructura (Novak y Gowin,1988; Novak, 2010). La elaboraciéon de mapas conceptuales representa una actividad
que moviliza aspectos cognitivos y metacognitivos en el estudiante, ya que favorece la integracion, la asimilacion y
exige una vision holistica del conocimiento a representar.

Las diferencias individuales juegan un importante rol en el proceso de aprendizaje. Los estudiantes tienden a
filtrar, manipular y percibir la informacién en diferentes maneras, logrando diferentes tasas de comprension (Felder &
Silverman, 1988), con diferentes grados de satisfaccion y de comodidad dependiendo del contexto de aprendizaje. En
este sentido, los Estilos de Aprendizaje son tendencias generales que determinan las preferencias que los individuos
tienen sobre el modo de captar, tratar y procesar la informacion (Jonassen y Grabowski, 1993). Litzinger, Lee, Wise y
Felder (2007) definen cuatro estilos de aprendizaje: - Sensorial (orientado hacia hechos y procedimientos) o Intuitivo
(orientado hacia teorias y significados subyacentes). Equivale a una gran dimension llamada Percepcion. Visual
(preferencia por las representaciones en formato visual, tales como cuadros, diagramas, y organigramas) o Verbal
(prefiere explicaciones escritas o habladas), dimension Input. Activo (aprende probando cosas, disfruta trabajando
en grupo) o Reflexivo (aprende pensando y reflexionando sobre las cosas, prefiere trabajar solo con uno o dos
compaileros cercanos), dentro de la dimension Procesamiento. Secuencial (proceso de pensamiento lineal, aprende en
pasos incrementales) o Global (proceso de pensamiento holistico, aprende en grandes pasos), correspondientes a la
dimension de Comprension.

El objetivo de esta experiencia — llamada RedABM, es decir, Aprendizaje Basado en Mapas- fue estudiar el nivel

de rendimiento mostrado en diferentes eventos de evaluacion y las preferencias que - en relacion a la actividad de
mapas conceptuales- tenian los alumnos que participaron en el estudio.
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2 Método

Muestra: La muestra estuvo formada por 48 alumnos voluntarios, que cursaban Psicologia Diferencial de la
carrera de Psicologia de la Universidad Nacional de Educacion a Distancia (UNED — Espafia), a quienes se ofrecio un
crédito de libre conFiguracion por su participacion en ella. Los alumnos fueron divididos, para realizar la actividad
grupal, en 12 grupos de 4 estudiantes.

Diseflo: Se trata de un disefio descriptivo donde se analiza la relacion existente entre el rendimiento individual de
los estudiantes en diferentes hitos de evaluacion: - Rendimiento medido en un examen online, al finalizar la actividad
de la redABM que contenia: items de seleccion multiple (SM), pregunta de respuesta corta, y la cumplimentacion
de un mapa conceptual incompleto. — Rendimiento medido en el examen final de asignatura. Ademas, se analizd
descriptivamente el grado de satisfaccion o comodidad que los estudiantes experimentaron frente a los diferentes
componentes de la actividad en relacion con sus estilos de aprendizaje, a saber: actividad de elaboracion de mapas,
documentos y materiales disponibles, tutorizacion, trabajo grupal, aprendizaje, tiempo. Ademas se indagoé el deseo de
generalizar o repetir la experiencia en otra asignatura.

Instrumentos de evaluacion: Los instrumentos de evaluacion utilizados en esta investigacion han sido:

a) Index of Learning Styles - ILS (Felder y Silverman, 1996). (En Litzinger, Lee, Wise y Felder, 2007);

b) Examen online compuesto de: items de seleccion multiple (10 preguntas de SM), respuesta corta (desarrollo breve),
y cumplimentacion de mapa incompleto. Estos elementos de evaluacion versaron sobre contenidos de los cuatro
capitulos objeto de analisis a lo largo de la experiencia de la RedABM.

¢) Rubrica para evaluacion de la calidad del mapa creado: 4 dimensiones y 3 niveles de rendimiento.

d) Evaluacion del grado de satisfaccion con la tarea y los materiales creados para la actividad de mapas conceptuales.
Se utilizo un cuestionario experimental (Gonzalez Brignardello, Sanchez-Elvira, 2008), de dos partes: la primera (32
preguntas) referidas a los componentes de la actividad, a evaluar en formato Likert de 7 puntos. La segunda parte
consta de 12 pares de adjetivos opuestos sobre la actividad, en una escala de -3 a +3.

e) Examen final de asignatura en convocatoria de junio. Esta nota se expresa en escala de 1 a 10.

Procedimiento: Los estudiantes se inscribieron voluntariamente en el curso virtual, y firmaron un contrato de
aprendizaje. Se formaron los grupos de 4 alumnos, en WebCT, con sus respectivos foros de debate y zona de archivos.
Se asignd un tutor para cada grupo de 4 alumnos (2x4x12), que tenia la tarea de ayudar tanto en el proceso de
elaboracion de mapas como con el manejo de la herramienta CmapTools. Se habilité un calendario y un cronograma
asociado a las etapas de trabajo: creacion individual del mapa conceptual, publicacion en el grupo de trabajo, mejora
conjunta y discusion sobre mapas de cada participante, creacion de mapa conjunto. Posteriormente se realizo el
examen en linea, y al finalizar la asignatura, se realiz6 el examen final para todos los alumnos matriculados en ella.
Todo el proceso fue dirigido y guiado a través de la documentacion creada (guia paso a paso sobre elaboracion de
mapas, manual de uso de CmapTools, instrucciones graficas) y el apoyo de los tutores en linea.
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3 Resultados
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Figura 1. Estilos de aprendizaje

La muestra total de alumnos que participaron en la experiencia de aprendizaje fue de 48, sin embargo, este
nimero disminuy6 aproximadamente al 50% al momento de realizar la evaluacion dentro de la red. En cuanto a la
distribucion por sexo: el 77,8 % de mujeres y 18,5% de hombres.

Estilos de aprendizaje: (N=26) el grupo presenta medias mas altas en los estilos Secuencial (Se/Gl), Visual (Vs/
Vb), Sensorial (S/I) y Activo (A/R) (Figura 1).

Rendimiento: fue similar en los diferentes eventos de evaluacion; sin embargo existe una correlacion positiva
entre calidad del mapa / pregunta corta (Rxy= .37, p<0,05, N=32), lo que podriamos llamar efecto de aprendizaje
profundo e integrado. Ademas, existe una correlacion positiva entre examen final / items de SM (Rxy= .67, p<0,01).
Este podria ser efecto de coherencia o entrenamiento (ambos eventos son de SM).

Satisfaccion sobre la actividad de elaboracion de mapas conceptuales: la tarea de elaboracion de mapas resultd
interesante, motivadora y util para el estudio, para la comprension y el recuerdo de los contenidos. No resulté simple
ni facil. No se muestran correlaciones significativas con estilos de aprendizaje.

= Pregunta Mapa Calidad Nota
Estilo de Items Corta Cumplim  Mapa Ex.
aprendizaje Final
Corr.dePearson -.042 Jd21 472 051 046
Activo Sig 8786 600 056 813 832
A/R N 16 21 17 24 24
Corr.dePearson 042 =121 - 472 =051 =046
Reflexivo .B78 600 .056 .B13 832
N 16 21 17 24 24
Corr.dePearson -176 185 -.393 103 -.027
Sensitive | sig 514 A2z 118 633 893
S/I N 16 21 17 24 24
Corr.dePearson 176 -.1B5 .393 -.103 027
Intuitive | Ssig 514 .422 118 633 899
N 16 21 17 24 24
Corr.dePearson -.082 325 542 079 370
Visual Sig 763 150 118 713 075
N 16 21 17 24 24
“M Corr.dePearson .082 -.287 -.542% -.062 -.378
Verbal Sig 763 .208 024 J74 069
N 16 21 17 24 24
Corr.dePearson -.087 .020 -.344 077 -.147
Secuencial | sig 720 833 .024 719 452
N 16 21 17 24 24
Bo/@ Corr.dePearson 097 -.020 344 -.077 .147
Global sig 720 933 176 719 492
N 16 21 17 24 24

*. La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

Tabla 1. Relacion entre estilos de aprendizaje y rendimiento



Estilos de aprendizaje y rendimiento: entre estilos de aprendizaje y rendimiento tinicamente, el estilo Visual/
Verbal correlaciona de significativamente con la evaluacion a través de mapas (Rxy= .54; p<0,05, N=17), siendo en
sentido positivo con el polo Visual, y negativa con el polo Verbal. Se trata de una correlacion alta considerando que
N=17. Este resultado nos dirige la atencion hacia la facilidad que los sujetos con estilo visual tienen para elaborar y
procesar asociaciones y representaciones conceptuales en formato grafico (Tabla 1).

Apreciacion de los diferentes componentes de la actividad: todos los elementos fueron evaluados sobre la media.
El componente mejor evaluado fue el deseo de aplicar la experiencia en otra asignatura y el menos, la duracion que
la experiencia tuvo.

Estilos de aprendizaje y Apreciacion de los diferentes componentes: se observa una correlacion significativa entre
el estilo Visual/Verbal y los componentes de la actividad, en concreto, una correlacion positiva con el polo Visual
y la apreciacion sobre los materiales y documentacion disponible (Rxy= .44; p<0,05), la actividad de creacion de
mapas conceptuales (Rxy=.54; p<0,01) y sobre la aportacion que la actividad de la red ABM tiene como facilitadora
del aprendizaje (Rxy= .46; p<0,05). Estas mismas correlaciones, en sentido negativo se observan para el estilo de
aprendizaje Verbal. El estilo Secuencial/Global correlaciona de forma significativa con la valoracion de tutoria, con
la valoracion de la documentacion disponible sobre mapas conceptuales y con el deseo de aplicar la experiencia
en otra asignatura. Mas especificamente, el polo Secuencial lo hace de manera positiva (Rxy= .48; p<0,05) con la
tutoria, negativa con la valoracion de la documentacion (Rxy= -.43; p<0,05) y el deseo de repetir la experiencia
en otra asignatura (Rxy= -.42; p<0.05); mientras que el Global lo hace en sentido contrario, dando a entender la
preferencia y valoracion de los estudiantes “secuenciales” sobre el apoyo recibido en la tutoria virtual, pero no asi de
la documentacion de la redABM y el deseo de aplicar la experiencia en otra asignatura (Tabla 2).

Estilo de aprendizaje Doc Tutoria Aprendi- Actividad Act. Aplic
Mapas zaje RedABM Grupal Tiempo Otra
Corr.dePearson 242 -.193 182 038 407 219 -.047
Activo Sig 267 376 418 863 060 315 832
A/R N 23 23 22 23 22 23 23
Corr.dePearson 242 193 182 038 -407 219 047
Reflexivo Sig 267 376 418 863 .060 315 832
N 23 23 22 23 22 23 23
Corr.dePearson -226 248 -.062 189 317 -.057 -073
Sensitivo Sig 299 254 783 388 151 795 740
S/ N 23 23 22 23 22 23 23
Corr.dePearson 226 -.248 062 189 317 .057 073
Intuitivo Sig 299 254 783 388 151 795 740
N 23 23 22 23 22 23 23
Corr.dePearson 442% -179 461* 543%* 206 -.138 400
Visual Sig 035 413 .031 .007 357 .530 .058
Vi/Ve N 23 23 Y 23 22 23 23
Corr.dePearson -.418% 165 - 472% -.536%* -206 136 -.399
Verbal Sig .047 451 027 .008 358 536 .059
N 23 23 22 23 22 23 23
Corr.dePearson -430* .482* -283 138 074 129 -417*
Secuencial Sig .040 .020 203 .529 744 .559 .048
N 23 23 22 23 22 23 23
Se/Gl Corr.dePearson | .430% -A482*% 283 138 074 129 A17*
Global Sig .040 .020 203 529 744 .559 .048
N 23 23 22 23 22 23 23

** La correlacion es significativa al nivel 0.01 (bilateral) *. La correlacion es significativa al nivel 0.05 (bilateral)

Tabla 2. Relacion entre estilos de aprendizaje y componentes de la actividad de elaboraciéon mapas conceptuales

4 Conclusiones

Los datos obtenidos muestran que la actividad fue bien valorada, en cuanto a utilidad, aportacién al aprendizaje,
motivacion, interés, etc.; que algunos estudiantes se sienten mas comodos, mas satisfechos y obtienen mejor rendimiento
en el uso de mapas conceptuales o con algunos elementos de la actividad que otros. Probablemente, un disefio diverso,
que incluya diferentes formatos y metodologias, nos permita responder de mejor manera a los principios del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES), en cuanto a centrar el proceso de aprendizaje en el estudiante. La concordancia
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entre el “ambiente didactico” y los estilos de aprendizaje ha dado en llamarse “Adaptive Learning System”, es decir,
aquel que provee materiales de aprendizaje adaptables, estrategias de aprendizaje, y/o cursos de acuerdo al estilo de
aprendizaje del estudiante (Chang, Kao y Chu, 2009). Una de las observaciones realizadas en torno al rendimiento de
los estudiantes y las diferentes maneras de evaluarlo, se refiere a la coherencia que parece existir entre la actividad de
evaluar con items de seleccion multiple (SM) el aprendizaje realizado de los capitulos estudiados en la redABM, y el
rendimiento en el examen final. Ambos eventos tienen el mismo formato de SM y apuntaria a la necesidad de tener
precaucion a la hora de evaluar el resultado y con qué metodologia hacerlo si se quiere analizar el efecto de diferentes
practicas docentes o técnicas didacticas sobre el rendimiento. Los estudiantes evaluaron favorablemente la actividad
de la redABM, no so6lo en cuanto a sus componentes, sino también en cuanto a la utilidad y aportacion al proceso de
aprendizaje y estudio, su interés y capacidad motivadora. Estos datos se refieren a la muestra total, no mostrandose
relacion o diferenciacion segun estilos de aprendizaje. Este estudio requiere ser replicado con un mayor niamero de
estudiantes y nos lleva a plantear la necesidad de continuar en esta linea de investigacion, a saber, relacionando tipos
de actividades de aprendizaje con rendimiento y satisfaccion estudiantil.
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por el Vicerrectorado de Investigacion e Innovacion Docente - UNED; con el proyecto: RedABM: Aprendizaje Basado
en Mapas Conceptuales.

Referencias

Chang, Y; Kao, W; Chu, Ch y Chiu, C. (2009) A learning Style Classification Mechanism for E-Learning. Computers
& Education, v 53, p 273-285.

Felder y Silverman (1988). Learning and Teaching Styles in Engineering Education. Engineering Education, 78 (7),
674- 681.

Jonassen, D.H. y Grabowski, B.L. (1993) Handbook of individual differ- ences, learning, and instruction. New Jersey:
Lawrence-Erlbaum Associates.

Gonzalez-Brignardello, M.P. y Sanchez-Elvira, A. (2008). Cuestionario sobre el grado de satisfaccion con el uso de
mapas conceptuales. (cuestionario experimental).

Litzinger, T.A.; Lee, S.H.; Wise, J.C. y Felder, R.M. A psychometric study of the Index of Learning Styles. Journal of
Engineering Education, 96(4), 309-319 (2007).

Novak, J.D. y Caias, A.J., (2006). The Theory Underlying Concept Maps and How to Construct Them. Institute for
Human and Machine cognition, IHMC (online). Disponible en: http://cmap.ihmc.us/Publications/ResearchPapers/
Theory UnderlyingConceptMaps.pdf (Accedido 10 de Diciembre, 2009).

Novak, J.D. y Gowin, D.B. (1988) Aprendiendo a aprender. Martinez Roca, Barcelona.

Novak, J.D. (1991). Ayudar a los alumnos a aprender como aprender. La opinién de un profesor-investigador.
Enserianza de las Ciencias, 9, 215-227.

Novak, J.D. (2010). Learning, Creating, and Using Knowledge: Concept Maps as Facilitative Tools in Schools and
Corporations (2% edicion; 1? 1998). Routledge, NY.

94



Concept Maps: Making Learning Meaningful

Proc. of Fourth Int. Conference on Concept Mapping
J. Sanchez, A.J. Caiias, J.D. Novak, Eds.

Vina del Mar, Chile, 2010

EL MAPA CONCEPTUAL COMO HERRAMIENTA PARA LA ENSENANZA EN LAS CIENCIAS DE LA
COMUNICACION

Carlos Araya Rivera, Universidad de Costa Rica, Costa Rica
carlos.araya@ucr.ac.cr

Abstract. En este trabajo se resefla algunas experiencias en el uso de los mapas conceptuales para la ensefianza en las Ciencias de la
Comunicacion, desarrolladas por el autor en dos cursos impartidos en la Universidad de Costa Rica entre el 2007 y el 2010. Se valora
la aplicacion de esta herramienta y sus posibilidades didacticas, asi como algunas recomendaciones para aprovechar mejor el potencial
de los mapas conceptuales.

1 Introduccion

Los mapas conceptuales permiten recuperar y representar el conocimiento de personas expertas y resultan ser una
herramienta util para compartir informacion entre especialistas. Al mismo tiempo, los mapas responden a ciertos
rasgos convencionales cuya combinacion facilita o dificulta su correcta lectura. En esta perspectiva, se aprecia el mapa
conceptual como herramienta de comunicacidén y como apoyo en la enseflanza de las Ciencias de la Comunicacion.

Este articulo resefia el uso de mapas conceptuales en los cursos Comunicacion y Nuevas Tecnologias 1y Radio,
impartidos por el autor en la Escuela de Ciencias de la Comunicacion Colectiva de la Universidad de Costa Rica entre
el 2007 y el 2010. La experiencia se fundamenta en el concepto de aprendizaje colaborativo y la estrategia didactica
de los mapas conceptuales.

De acuerdo con Smith y MacGregor (1993), las actividades de aprendizaje colaborativo son muy diversas, pero la
mayoria se centra en la exploracion o aplicacion del material de un curso por parte de los estudiantes, y no solamente en
la exposicion o explicacion que realiza el docente. En esta perspectiva, las personas colaboran entre si para construir
conocimiento y buscar soluciones a problemas.

Los mapas conceptuales se basan en la teoria del aprendizaje significativo, propuesta en 1963 por el psicologo
estadounidense David Ausubel. Segun esta teoria, un nuevo conocimiento es significativo cuando puede relacionarse,
de modo no arbitrario y sustancial, con lo que una persona ya sabe (Rodriguez Palmero, 2004). De esta manera, adquirir
y retener ese conocimiento son procesos que la persona lleva a cabo en forma activa, integrativa e interrelacional, entre
el contenido por aprender y las ideas relevantes que ya se tienen (Caias y Badilla, 2005, p.4).

Con base en la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1963, 1968), Joseph D. Novak y Bob Gowin
propusieron en 1984 el uso de mapas conceptuales para la construccion, la gestion, la captura, el intercambio y la
representacion del conocimiento. A propdsito, Padilla, Aguilar y Cuenca (2006, p.208) indican que el mapa conceptual
“es una mediacion entre la realidad y el concepto, entre los procesos de explicacion y comprension del mundo cultural
v natural, entre la produccion y representacion del conocimiento, un modo especifico de comunicacion de resultados”.
Este ultimo aspecto confirma la idea de que el mapa conceptual pueda apreciarse también como una herramienta para
comunicar. Es decir, la representacion del conocimiento no solo deberia ser clara para quien construye el mapa, sino
también para quien lo lee e interpreta, pues la herramienta es atin mas poderosa en tanto se utilice en forma colaborativa.

2 Ensefiando Comunicacion con mapas conceptuales

La primera de las experien cias estudiadas se desarrollo en el curso Comunicacion y Nuevas Tecnologias 1, con 23
estudiantes del primer nivel de carrera, durante el primer ciclo lectivo del 2008. Este curso se propone estudiar y
reflexionar sobre las tecnologias de la informacion y la comunicacion, para aplicarlas en la realizacion de tareas
concretas de produccion de mensajes (Araya Rivera, 2008, p.2).



En la asignatura, se procurd utilizar los mapas conceptuales como herramienta articuladora de los contenidos
estudiados, de manera que las y los estudiantes elaboraron mapas a los que incorporaron las distintas practicas
multimedia asignadas. Con este proposito, el docente introdujo la herramienta por medio de elaboracion en papel
y no directamente con el software THMC CmapTools. Asi logro sensibilizar a los estudiantes, quienes lograron
comprender la construccion de las proposiciones y los modelos de conocimiento (Figura 1). También se solicito a las
y los estudiantes que el anteproyecto del trabajo final del curso se planteara por medio de mapas conceptuales, que
fueron modificando conforme se avanzaba en el proceso.

Figura 1. Estudiantes del curso Comunicacion y Nuevas Tecnologias 1, analizando y elaborando sus mapas conceptuales, 2008

La segunda experiencia se desarroll6 en el curso Radio, en un primer momento durante el segundo ciclo del 2007,
con 17 estudiantes de tercer nivel de la carrera de Comunicacion. En esta materia, las y los participantes aprenderdn
los fundamentos de la radiodifusion y los pondran en prdctica en el diseiio y la produccion de programas de radio
(Araya Rivera, 2010, p.1). El docente solicité primero a sus estudiantes la elaboracidén de un mapa personal por cada
contenido estudiado, de manera que cada participante evidenciara los aspectos mas relevantes que descubrid en cada
tema y contara asi como una coleccion de mapas sobre la materia de clase. Luego, el docente program6 dos pruebas
cortas que consistieron en elaborar sendos mapas conceptuales sobre algunos de los temas estudiados en las semanas
anteriores. Para esto, el docente plante6 para cada prueba una pregunta focal que debia ser respondida por medio del
mapa conceptual que cada estudiante elaborara.

CC-3018 RADIO - GRUPO 004
PRUEBA CORTA N°2 - Yale 5% - 10 pts.

3 mn clase, los précficos y lo Informacién de
ur mopa concenhsal que canfaste lo sigulente

nios del procese de plarificacitn radicldnica que

Figura 2. Respuesta de una prueba corta del curso Radio, resuelta como mapa conceptual. Inédito, 2007
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Al ser una prueba individual y para reducir la posibilidad de copia, el docente distribuy6 5 6 6 preguntas focales
distintas, de tal forma que cada estudiante recibio una pregunta diferente a la de su compafiera o compafiero al lado.
El docente permitioé el uso de material de apoyo (cuaderno de clase, fotocopias, libros, etc.) para realizar la prueba, en
concordancia con la idea de que los mapas conceptuales no favorecen la repeticion mecénica de los contenidos, sino
mas bien la construccion de pensamiento propio al estimular procesos de analisis y sintesis de informacion.

Estas pruebas cortas se plantearon bajo el principio de que podria haber mas de una respuesta “correcta”, en la
medida en que las proposiciones del mapa mostraran que se habia estudiado la materia y que las relaciones entre los
conceptos fueran claras y precisas. En la Figura 2 puede apreciarse la resolucion de una de las pruebas por parte de
una estudiante.

Al realizar la evaluacion final del curso, el 60% de los participantes reconoci6 que era novedoso el recurso de usar
mapas conceptuales como instrumento de evaluacion de contenidos, aunque el 40% indicé que el recurso mas bien
tendia a confundir y preferian la forma tradicional de las pruebas cortas.

Ante esto, valga la recomendacion de que es necesario sensibilizar adecuadamente a las y los estudiantes y
explicarles la metodologia en forma clara, con practicas y analisis de casos.

Para el 2010, se volvié a introducir el uso de los mapas conceptuales en la asignatura de Radio y como apoyo al
proceso de aprendizaje de la produccion radiofonica. En esta ocasion, se trabajo con 9 estudiantes, quienes elaboraron
en forma colaborativa un mapa conceptual que representara su comprension sobre un contenido especifico del curso,
que es el microprograma especializado. Este es un género radiofonico de corta duracion y de estructura sencilla que
se utiliza para tratar tematicas diversas y en forma secuencial, en serie.

Figura 3. Estudiantes del curso Radio construyen un mapa conceptual sobre el género de Microprograma, 2010

Luego de escuchar ejemplos grabados de microprogramas y de leer informacion de referencia, el docente propuso
alas y los estudiantes elaborar un mapa conceptual en el piso del aula de clase, con tarjetas de papel que tenian algunos
conceptos clave, tarjetas de papel en blanco para escribir nuevos conceptos y palabras de enlace, y cinta engomada
para dibujar los conectores (Figura 3).

Por medio de la construccion del mapa, las y los estudiantes negociaron y llegaron a acuerdos acerca de lo que
comprendieron de la materia estudiada. Una vez terminada la actividad, se solicitd al grupo elaborar sus mapas
personales en papel y con el software IHMC CmapTools, basados en el mapa colectivo, pero que ampliaran sobre
alguno de los aspectos estudiados.
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Figura 4. Mapa conceptual semi-abierto, utilizado como instrumento de evaluacion de mensajes radiofonicos. Adaptado de Alonso y Araya
(2008, p.77)

También se incorporo el uso de mapas conceptuales como instrumento de apoyo para la evaluacion. Para esto,
se utiliz6 un mapa conceptual semi-abierto disefiado como instrumento de evaluacion de mensajes radiofonicos. Este
instrumento fue adaptado de la version original que se incluyd en un articulo-poster presentado al Tercer Congreso
Internacional sobre Mapas Conceptuales CMC 2008 (Alonso y Araya, 2008, pp.75-78). Este mapa semi-abierto
presenta proposiciones sin las frases de enlace, ya que el proposito es completar estas proposiciones de acuerdo con
las caracteristicas que muestre el mensaje objeto del analisis (Figura 4).

En este caso, el mapa conceptual semi-abierto se utilizd como guia para el analisis de un mensaje radiofonico
corto (una cufia o spot) que se presento a las y los estudiantes como parte de una prueba corta. El docente reprodujo
el mensaje tres veces y a continuacion los alumnos debian completar el instrumento, para luego justificar por escrito
cada proposicion. Una vez mas, el mapa conceptual demostrd ser una herramienta flexible y 1til para el desarrollo de
estrategias didacticas en la ensefianza de las Ciencias de la Comunicacion.

Es necesario observar que la aceptacion del uso de mapas conceptuales podria aumentar si es menor la cantidad
de participantes, aunque esto serd objeto de analisis en otro trabajo.

3 Conclusiones

Luego de valorar las experiencias anteriores, se estima que los mapas conceptuales podrian servir como herramienta
de apoyo a la ensefianza de las Ciencias de la Comunicacion, y que algunos de sus usos podrian ser:

e articulacion de los contenidos estudiados durante un curso,

*  evaluacién de contenidos, procesos y productos,

» diseflo y formulacion de proyectos para cursos,

» diseflo y formulacion de trabajos finales de graduacioén en grado y posgrado,
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« diseio de planes de trabajo, programas de cursos y planes de estudio, desde una perspectiva no lineal.

No obstante, es necesario considerar que el uso de los mapas conceptuales en la ensefianza de la Comunicacion y
otras disciplinas debe ser cuidadosamente planificado, pues requiere de una gran sensibilizacion tanto por parte de la
persona docente como de las y los estudiantes. El uso no puede ser forzado: debe plantearse como una herramienta
util y valorar su aplicacion de acuerdo con las necesidades de las personas que participan en el curso o actividad
académica, asi como determinar el momento mas adecuado dentro del proceso de ensefianza. Una forma que resultd
apropiada para el autor, fue introducir los mapas conceptuales por medio de su elaboracion en papel, para luego
construirlos por medio del software IHMC CmapTools.

Los mapas conceptuales facilitan la construccion del conocimiento, y permiten establecer relaciones de manera
flexible, diversa y no lineal. En una época vertiginosa, en que las y los estudiantes estan bombardeados de manera
permanente por los medios de comunicacion y ante tantos estimulos sensoriales, los mapas conceptuales podrian
ayudarnos en la busqueda de mejores caminos para ensefiar, igualmente de manera flexible, diversa y no lineal. El reto
es, entonces, descubrir esos caminos y favorecer los distintos procesos que les dan origen.

Referencias

Alonso Delgado, J. y Araya Rivera, C. (2008). “Concept mapping as an assessment tool in higher education activities”.
En: Cafias, A. J., Reiska, P., Ahlberg, M. & Novak, J. D. (eds). 2008. Concept Mapping: Connecting Educators.
Proceedings of the Third International Conference on Concept Mapping. Tallinn, Estonia & Helsinki, Finland.
Institute for Human and Machine Cognition, Tallinn University, University of Helsinki, pp.75-78.

Araya Rivera, C. (2010). Programa del curso CC-3018 Radio. San José, Costa Rica. Universidad de Costa Rica,
Escuela de Ciencias de la Comunicacion Colectiva.

Araya Rivera, C. (2008). Programa del curso CC-1000 Comunicacion y Nuevas Tecnologias 1. San José, Costa Rica.
Universidad de Costa Rica, Escuela de Ciencias de la Comunicacion Colectiva.

Caiias, A. J., y Badilla Saxe, E. (2005). “Pensum no lineal: Una propuesta innovadora para el disefio de planes de
estudio”. En: Revista electronica Actualidades Investigativas en Educacion. Volumen 5, Numero Especial,
2005. San José, Costa Rica. Universidad de Costa Rica. Recuperado el 18 de abril del 2010, de http://revista.
inie.ucr.ac.cr/articulos/extra-cea/archivos/pensum.pdf

Padilla Arroyo, A., Aguilar Tamayo, M. F. y Cuenca Almazan, 1. (2006). “El mapa conceptual y la narrativa historica”.
En: Concept Maps: Theory, Methodology, Technology. Proceedings of the Second International Conference on
Concept Mapping. San Jos¢, Costa Rica. Universidad de Costa Rica, pp.208-215.

Rodriguez Palmero, M. L. (2004). La teoria del aprendizaje significativo. En: Caiias, A. J., Novak, J.D. y Gonzalez,
F. (eds). Concept Maps: Theory, Methodology, Technology. Proceedings of the First International Conference
on Concept Mapping. Pamplona, Espafa. Institute for Human and Machine Cognition & Universidad Publica
de Navarra. Recuperado el 11 de mayo del 2010, de http://cmc.ihme.us/papers/cmc2004-290.pdf

Smith, B.L. y MacGregor, J. T. (1993). What is collaborative learning? Recuperado el 5 de mayo del 2010, de http://
learningcommons.evergreen.edu/pdf/collab.pdf

99



Concept Maps: Making Learning Meaningful

Proc. of Fourth Int. Conference on Concept Mapping
J. Sanchez, A.J. Caiias, J.D. Novak, Eds.

Vina del Mar, Chile, 2010

EL MAPA CONCEPTUAL COMO RECURSO DIDACTICO PARA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE
DE HISTORIA DEL ARTE, EN ALUMNOS DE LAS AULAS UNIVERSITARIAS DE LA EXPERIENCIA,
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Abstract. En este trabajo proponemos una aplicacion del Mapa Conceptual (MC) como recurso instruccional, en el ambito de la Historia
del Arte, destinado al alumnado de las llamadas Aulas Universitarias de la Experiencia, para mayores de 50 afios de la Universidad
Publica de Navarra, en Pamplona, Espaiia,. Ajustandonos a este espacio, y por lo exhaustivo del tema, el Renacimiento italiano, hemos
abordado exclusivamente lo relativo a contenidos, emplazando otros aspectos, para futuras intervenciones. La experiencia docente en
estas aulas, nos ha permitido conocer tanto los valores de estos alumnos, como las dificultades que tienen a la hora de afrontar nuevos
conocimientos. Esto nos ha llevado a replantear el proceso de ensefianza-aprendizaje, de tal forma que responda mejor a sus necesidades
y a sus propias expectativas. Pensamos que es necesario renovar el proceso de enseflanza-aprendizaje, tal y como se viene planteando
hasta ahora. Una vez mas, se pone en evidencia la eficacia del empleo del MC, en la consecucion de un aprendizaje significativo, también
para este tipo de alumnado.

1 Introduccion.

Las expectativas de este alumnado al llegar a la universidad, y sus caracteristicas especificas, nos llevaron a pensar en
la necesidad de una renovacion del proceso de enseflanza-aprendizaje en estas aulas.

El recorrido vital e intelectual de estos alumnos, es muy heterogéneo; y aunque el nivel de formacion es diferente,
y sus intereses también, el activo que les caracteriza es el bagaje de conocimientos técnicos, cientificos y humanisticos,
con el que llegan a estas aulas.

El proceso tradicional de ensefianza, basado en la memoria por repeticion mecanica, no aporta nada a estos alumnos;
es mas, dificulta su aprendizaje, y les crea muchas inseguridades. Ademas, no contempla e incluso menosprecia, el
aprendizaje realizado a lo largo de su vida.

La solucidon pasa por estructurar los contenidos, de manera que puedan acceder a ellos, desde sus conocimientos
previos. Esto, facilitara su proceso de aprendizaje y les proporcionara mayor calidad de vida.

Este trabajo que ahora presentamos, es fruto de varios afos de docencia en las Aulas de la Experiencia y de
muchas sesiones de reflexion y estudio en nuestro departamento, intentando dar respuesta a estas necesidades.

El MC, desarrollado por Novak (2010) en un marco de referencia cognitivo constructivista, nos ha permitido
identificar errores conceptuales, como la tendencia a compartimentar de manera estanca los estilos artisticos,
concibiéndolos como una amalgama de autores y obras, que comparten rasgos concretos; o la valoracién de la produccion
artistica, como fruto de la personalidad del autor, sin tener en cuenta otras consideraciones. Esta herramienta, idonea
para estructurar los procesos de pensamiento, desde un estudio globalizado y un aprendizaje significativo, les ayuda
a clarificar conceptos, ordenarlos, interrelacionarlos, procesar la nueva informacion y agregarla a lo que han ido
aprendido a lo largo de su vida.

Por otra parte el programa Cmap Tools, creado en el prestigioso IHMC(Pensacola,FL) por el Profesor Cafias y
su equipo (Caiias et al., 2004), ha permitido optimizar el potencial del MC, facilitando el acceso contextualizado al
mismo de recursos apropiados de Internet (Gonzélez, 2008).

Después de realizar un rastreo por Internet y consultar la bibliografia publicada, hemos encontrado mapas

conceptuales sobre el renacimiento, tema que nos ocupa, pero siempre enfocados hacia contenidos concretos, como la
musica, el arte o la filosofia. Son mapas que no responden a nuestra expectativa, que carecen de esta vision sinérgica
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que aportamos en este trabajo.

Por otra parte, no hemos encontrado nada destinado a este colectivo de alumnos universitarios mayores de 50
afios, que por las caracteristicas de nuestra sociedad, va a estar cada vez mas presente en nuestras aulas. Por esto,
nuestro trabajo puede ser un estudio de referencia, para los profesores que imparten Historia del Arte.

2 Desarrollo de la experiencia:

Se eligio el Arte del Renacimiento en Italia, porque forma parte del temario de la asignatura de Historia del Arte
Moderno, que se imparte en el 2° curso de la Diplomatura en Humanidades, titulo propio de la UPNA, para alumnos
mayores de 50 afios.

Dada la importancia que en el mundo actual desempefa todo lo relacionado con el lenguaje de la imagen, nos
planteamos, por una parte, que “aprendieran a ver”. Conseguir una formacion estética les ayudaria a disfrutar del arte
y en suma, a mejorar su calidad de vida.

Esta asignatura, no podia ofrecerles catalogos de artistas y obras comentadas, como se venia realizando. Era
necesario que valoraran la creacion, no sélo como producto cultural, integrando su funcién, su evolucion y sus
influencias; sino como fruto de una cosmovision, una auténtica sinergia entre pensamiento-ciencia y arte.

Para afrontar este reto con eficacia, necesitibamos construir material curricular e instruccional, conceptualmente
transparente, de ahi la opcion del MC( San Martin, Albisu y Gonzalez, 2004).

Primero se procedié a identificar los temas generales, imprescindibles para comprender el arte del Renacimiento.
Partiendo de una ubicacion espacio-temporal que sirviera de anclaje, planteamos el contexto de la época, valorando
aspectos econdmico-sociales y politicos. Abordamos lo relativo a la cultura, identificando el pensamiento imperante
desde su origen y trayectoria, a partir de autores y obras mas representativas.

Los avances en la representacion del espacio, en la astronomia o la medicina, todo ello con fuertes implicaciones
en el campo del arte, los justificamos por la aplicacion del método cientifico a todos los campos del saber.

Una vez contextualizada la creacion artistica, no sélo presentamos y analizamos los autores y obras mas relevantes,
sino que justificamos esta produccion desde las multiples interrelaciones que habiamos valorado, y que nos permitian
proyectar su influencia en movimientos y estilos posteriores.

3 Discusion y Resultados

En este caso, el MC de la Figura 1 elaborado por el profesor después de varios afios impartiendo esta asignatura,
representa el modelo de conocimiento construido en relacion con el Renacimiento italiano. El proceso seguido en su
elaboracion no solo sirvi6 para detectar las carencias con las que nuestros estudiantes, mayores de 50 afios llegan a la
universidad, sino también para corregir los errores conceptuales desde los que afrontan la asignatura de historia del
arte, algunos ya planteados. Gracias al MC, se consiguié que los conceptos relevantes y todos los aspectos clave, que
intervienen en el proceso de creacion de las obras de arte durante el Renacimiento italiano, se pudieran mostrar de tal
manera, que los principios de interrelacion, cambio y causalidad, fueran transparentes y asumibles por el alumno. De
hecho, el empleo de este recurso les permite clarificar, ordenar e interrelacionar lo que ya saben, y ademas les ayuda
a acercarse a la nueva informacion, cada uno desde lo que domina, y de forma significativa.

La Figura 2 muestra en su parte superior izquierda, el mapa conceptual de la Figura 1 y tres mapas subordinados,
cada uno de los cuales tiene una fotografia desplegada, y asociada a los conceptos correspondientes en los mapas.

Un mapa conceptual se obtiene al hacer click en el icono correspondiente ligado al concepto Pensamiento
Prehumanista de la Figura 1. La imagen de Dante, se obtiene haciendo click en el icono correspondiente asociado
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al concepto Divina Comedia de Dante. Asi mismo haciendo click en el icono correspondiente vinculado al mismo
concepto, se despliega el mapa que describe la Divina Comedia. La imagen asociada al mapa, las Puertas del Infierno
de Rodin, se obtiene haciendo click en el icono relacionado con el concepto Temas alusivos a la obra. Finalmente
haciendo click en el icono correspondiente al concepto Infierno, se despliega el mapa El infierno. Finalmente la
imagen del infierno, ilustracion que Boticelli realiza para el canto 18, se obtiene haciendo click en el concepto Infierno.

Se ha optado por desplegar estos recursos, ya que el pensamiento prehumanista, de base neoplatonica y cristiana,
es fundamental para comprender el Humanismo, clave a su vez para interpretar el Renacimiento. Una de las obras
literarias donde se refleja esta cosmovision, es la Divina Comedia de Dante. El texto, narra el viaje que el autor
realiza durante el dia de Jueves Santo, por el infierno, el purgatorio y el paraiso; acompafiado por Virgilio, que
representa la razon y por Beatriz, la fe y la virtud. Repleta de simbolismos, se puede interpretar literal, mistica, moral
y alegéricamente. Para desarrollar el Infierno, se inspira en la situacion que vive Florencia. Lo presenta como una
ciudad dividida en 9 circulos, y habitada por personajes historicos, mitoldgicos y contemporaneos del autor, que
representan los diferentes pecados y sus castigos asociados. Es una alusion clara a la desesperanza del hombre. La
Divina Comedia, influye en la creacion artistica, tanto por las ilustraciones que genera el libro, como por los temas
alusivos que propicia.
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Figura 2. Mapa conceptual sobre el Renacimiento italiano con algunos recursos desplegados

4 Conclusiones

El estudio integrado del arte del Renacimiento en Italia, a través de los mapas conceptuales, ha permitido presentar de
manera conceptualmente transparente e interrelacionada, todos los factores que determinaron la importante produccion
artistica de la época.

El planteamiento sinérgico entre pensamiento-ciencia-arte, no hubiera sido posible sin el MC que nos facilita
ademas, el acercamiento a otras etapas artisticas, reconociendo las influencias anteriores y proyectandolas en estilos
posteriores.

La elaboracion de material curricular e instruccional conceptualmente transparente, permite que el aprendizaje
del alumno sea significativo, y que se acerque al nuevo conocimiento, con la clara certeza de que todo lo que ha ido
aprendiendo a lo largo de su vida, le sirve para seguir aprendiendo.
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EL MAPA CONCEPTUAL, UNA ESTRATEGIA VIVA

Olga Lucia Agudelo Velasquez, I. E. Gabriel Garcia Mdrquez, Colombia
agudolga@hotmail.com

Abstract. En la Institucion educativa Gabriel Garcia Marquez, se realiza una experiencia con el grado 11, en la cual los mapas
conceptuales se convierten en eje transversal de las actividades pedagodgicas para el area de Tecnologia e Informatica y las areas que se
integran a ella. El mapa conceptual se va armando de acuerdo con los temas en los cuales se va trabajando y a manera de portafolios,
va recopilando las evidencias del trabajo realizado. De esta manera se convierte en una estrategia viva, pues no se usa en un momento
de la clase, no es un recurso que se consulta en determinado momento, ni es una actividad dentro del proceso de aprendizaje, en este
caso, el mapa conceptual permea todo el trabajo realizado dentro del area, conecta al estudiante con sus conocimientos previos y permite
que el aprendizaje sea mas significativo. El uso del espacio de “Livemappers” (http:/livemappers.net) ha facilitado esta experiencia, ya
que ademas de tener disponible la herramienta para la creacion de los mapas, se cuenta con calendario, foros, blog y la posibilidad de
trabajar colaborativamente.

1 Introduccion

La Institucion educativa Gabriel Garcia Marquez es una institucion oficial, ubicada en Caicedo en la comuna centro
oriental de Medellin, Colombia, que ofrece el servicio educativo para 2000 estudiantes de estratos 1 y 2 desde
preescolar hasta la educacion media- académica y técnica. Los mapas conceptuales, por la forma como se habian
venido trabajando en la institucidon con los estudiantes, generan en ellos una sensacion de dificultad y por lo tanto de
desmotivacion. A menudo los docentes han utilizado en la institucion los mapas como recurso pedagdgico, mapas que
se llevan elaborados o se consultan en un libro y sobre los cuales los estudiantes interpretan algiin contenido, en otras
ocasiones son un recurso de referencia que se retoma en algiin momento pero no se vuelven a utilizar para realizar
comparaciones sobre los aprendizajes obtenidos. Esto hace que se conviertan en una de esas actividades que se hacen
rapidamente, por cumplir o se copia de otros compaifieros, perdiéndose el valioso aporte que genera en el aprendizaje
de los estudiantes.

Esta experiencia naci6 de la idea de introducir el trabajo con mapas conceptuales paso a paso, de una manera
motivante y significativa para los estudiantes y se pretende con ella crear mapas conceptuales en el desarrollo de un
nucleo completo de contenidos, convirtiéndolos en parte activa del proceso del aprendizaje y repositorio de recursos,
evidencias y opiniones de los estudiantes.

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar conocimiento ( Novak &, Cafias
2008). Si los estudiantes logran crear sus propios mapas conceptuales a partir de lo que van aprendiendo en su proceso
de formacion y van modificando sus mapas paulatinamente, se estaria ademas asegurando que el conocimiento que
adquieren es significativo, por que podrian demostrarse las relaciones de sus conocimientos previos con los nuevos
aprendizajes y con el contexto en el que estan interactuando y ademas mostrar evidencias de ello. Este tipo de relaciones
genera en los estudiantes una motivacion mayor que la sola interpretacion de los mapas creados por otros.

2 Metodologia

Se aplica el aprendizaje colaborativo y el constructivismo. Para la elaboracion del mapa se inicia con el tema central,
se realiza el proceso que se describe a continuacion y luego se van trabajando los subtemas de una manera ciclica, es
decir, que todos los pasos del trabajo se estan repitiendo constantemente, cada vez que se incorporan nuevas tematicas,
hasta que estos nuevos conceptos quedan incorporados en el mapa, lo que permite que realmente se convierta en una
estrategia viva.



2.1 Reconocimiento de conceptos clave
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Figura 1. Palabras clave fijadas en el tablero

El tema a tratar en el primer semestre del 2010 en el area de tecnologia e informatica fue la Web 2.0, en la cual los
estudiantes no solo deben reconocer su concepto sino también las ventajas y desventajas de su uso, los servicios que
ofrece y utilizar algunos de ellos, como apoyo a sus actividades personales y escolares.

Este primer paso se desarrolla a partir de la induccion hacia el tema de la unidad, la consulta en Internet sobre la
Web 2.0 y a partir de esta informacion recolectada, los estudiantes deben seleccionar Palabras Clave. Cada estudiante
selecciona una, la escribe en una ficha de cartulina y la fija en el tablero, los demas compafieros no deben repetir
palabras (Figura 1).

El grupo determina si realmente la palabra fijada por cada uno, esta relacionada con el tema y se puede considerar
una palabra clave. Como resultado se tienen las palabras que se convertiran luego en los “Conceptos” del mapa.

2.2 Elaboracion de proposiciones

Figura 2. Estudiantes socializando su Proposicion

Cada estudiante toma un concepto del tablero, puede o no ser el que escribid anteriormente y busca un compatfiero
que tenga un concepto que pueda relacionar con el suyo formando una proposicion. Para relacionarlos se usan las
“palabras de enlace” o “frases de enlace”.

Cada pareja se para frente al grupo y dice su proposicion (Figura 2), que sera validada por el grupo y el docente,
verificando que esté bien formulada y que sea cierta de acuerdo con el tema que se esta trabajando. Si no esta bien
elaborada, entre todo el grupo se corrige. Las proposiciones fijadas en el tablero, lo que se constituye en un insumo
para que cada estudiante elabore después su mapa conceptual.
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2.3 Uso de Herramienta Tecnologica

Figura 3. Estudiantes trabajando por parejas

Los estudiantes, organizados en parejas (Figura 3), debido al nimero de equipos de cémputo disponibles,
empiezan a armar su mapa conceptual. Se pueden ayudar con las proposiciones que hicieron todos sus compaifieros.
Todos los conceptos que eligid el grupo deben quedar unidos en proposiciones simples.

Los grupos de trabajo utilizan LiveMappers para su trabajo. Livemappers permite y facilita el trabajo colaborativo
y la integracion de otros servicios, de esta manera se trabaja a manera de proyecto: “Mi clase” (http://livemappers.
com/ProjectOverview.aspx?id=15) que incluye un subproyecto o instancia contextualizada a las condiciones del
grupo en particular “Grado 11-1 IEGAMAR?” (http://livemappers.com/InstanceOverview.aspx?id=6).

En el Blog que provee LiveMappers la docente registra las actividades que se van realizando y se convierte
en una fuente de consulta para los estudiantes, pues ademas se incluyen recursos de referencia. Paralelo a esto, los
estudiantes participan en discusiones que estan disponibles en el mismo sitio para expresar opiniones sobre los temas
que se van trabajando o sobre los mapas conceptuales en si. Este espacio de conversacion es importante para establecer
una comunicacion eficaz entre el docente y los estudiantes, a la vez que genera un punto de encuentro con otros
estudiantes que se inscriban al mismo proyecto. En esta etapa se dan algunas indicaciones del uso de CmapTools y del
espacio de LiveMappers.

2.4 Alimentacion del mapa

Figura 4. Mapas de subtemas elaborados por los estudiantes

Cada vez que se trabaja un nuevo tema, se incluyen en el mapa los nuevos conceptos y se hacen las nuevas
proposiciones, lograndose asi un proceso iterativo en donde es posible también revisar constantemente el mapa o
reemplazar conceptos por otros, de acuerdo con los nuevos conocimientos. En ocasiones, los subtemas trabajados
se distribuyen por parejas para ser estudiados y cada pareja elabora un pequefio mapa del subtema correspondiente
(Figura 4), ejemplo: Servicios de la Web 2.0: Algunas parejas trabajan los foros, otras los Wikis, otras los Blogs y
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luego explican ese subtema al resto del grupo apoyados en un mapa que luego se sube a LiveMappers y quedan alli
disponibles para ser consultados o incorporados al mapa general de cualquiera de las parejas de trabajo.

2.5 Adjuntando recursos y evidencias

En el transcurso del proyecto, los estudiantes utilizan servicios Web 2.0 o crean imagenes y documentos que se van
enlazando al mapa a medida que se van construyendo o se va participando en ellas. Por ejemplo, después de trabajar el
Blog, los estudiantes participan en uno o crean el suyo y éste debe ser enlazado al mapa como recurso en el concepto
BLOG. También es posible incorporar a un mapa algunos elementos creados por otros grupos o compaiieros., como
es el caso de las paginas personales, fotos, videos o los mapas de subtemas que elaboran las parejas en el paso anterior.

2.6 Procesos de apoyo

Hay que destacar los recursos de apoyo que ofrece LiveMappers y que permiten hacer mas dinamico el trabajo, por
lo tanto se obtienen mejores resultados: comentarios en los mapas, trabajo colaborativo en LiveMappers, Blog (http://
livemappers.com/InstanceBlog.aspx?id=6), y Discusiones (http://livemappers.com/InstanceForum.aspx?id=6).

2.7 Evaluacion

El mismo mapa conceptual elaborado permite realizar la evaluacion de los aprendizajes obtenidos. En el proyecto se
evalta ademas del mapa conceptual (estructura correcta y proposiciones verdaderas), las evidencias que se anexan al
mismo y que son las que verdaderamente muestran el nivel obtenido en las competencias que se pretenden desarrollar.
La socializacion del mapa y la sustentacion que se hace ante los compaiieros, la participacion en las discusiones y el
trabajo colaborativo son también aspectos que se tienen en cuenta. Una variable importante que se debe considerar
al evaluar este proyecto son los problemas técnicos o de conectividad, que pueden afectar los resultados obtenidos.

3 Conclusiones

El uso de mapas conceptuales dinamiza el desarrollo cognitivo en el proceso de aprendizaje y permite al docente
comprobar el desarrollo de competencias y el logro de objetivos curriculares, no solo de su area sino en su relacion
con otros nucleos tematicos y con el contexto.

LiveMappers es un espacio virtual con herramientas para crear mapas conceptuales y servicios Web 2.0 que
permite superar barreras tecnologicas, de comunicacion, informacion e integracion a través de un espacio virtual. Esto
se puede apreciar en el acceso, el uso de los recursos, asi como de la participacion activa de los estudiantes en los
foros y actividades que se promueven, a pesar de ser una comunidad de escasos recursos que no cuenta con muchos
espacios tecnologicos en su contexto, aparte de los que la institucion educativa puede ofrecer.

Eluso de los servicios Web 2.0, lejos de ser un impedimento, es una oportunidad inigualable para apoyar el proceso
de aprendizaje, practicar el respeto hacia los demas, aprender a ser ciudadano digital y traspasar este aprendizaje a
todos los &mbitos de la vida estudiantil.

Dentro de los logros relacionados con el trabajo colaborativo asistido por computador (Johnson, 1993), se
identifica que se ha logrado una mayor interactividad, creacion de vinculos entre el grupo y responsabilidad de sus
integrantes.

Otros resultados destacados de esta experiencia:
* Laidentidad digital que se crea en el interior de la red es uno de los mayores atractivos para los adolescentes
quienes aprenden a convivir y cohabitar en un espacio virtual.
*  Recopilacion de las evidencias de los contenidos educativos trabajados, en un solo espacio.
*  Se han integrado las areas de Lengua Castellana a través de la revision de las proposiciones y la redaccion,
ortografia y gramatica para sus aportes en el trabajo. El area de ética y valores humanos, con el trabajo sobre el
respeto y la tolerancia que se debe demostrar en ambientes virtuales.
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* Através de la experiencia que se esta viviendo con los estudiantes del grado 11, las directivas institucionales
y los docentes han abierto sus mentes a las posibilidades que ofrecen los mapas conceptuales. Es por ello que
se han creado espacios de formacion sobre el tema, en donde se orientan para generar nuevos ambientes de
aprendizaje que le permiten un mejoramiento en la calidad de sus clases.

*  Yase haempezado a implementar la estrategia de los mapas conceptuales en diferentes &mbitos escolares, desde
el grado preescolar hasta el grado 11 y en el contexto administrativo, apoyados o no con las TIC. Se espera
que a través del trabajo por pares se pueda fortalecer este proceso y se incorpore de manera oficial a los planes
curriculares.
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Abstract. Este trabajo presenta la propuesta sobre el estudio y aprendizaje de la Inteligencia Artificial (IA) usando estrategias de
aprendizaje significativo en la carrera de Ingenieria en Computacion de la ESIME-Culhuacan del Instituto Politécnico Nacional,
México. Se considera la evolucion de la IA hasta llegar a su aplicacion y estudio en el area de educacion, en particular con los tutores
inteligentes y su empleo con herramientas de software como el CMaptools que sirve de intermediario entre este y el campo educativo
ya que es ampliamente conocido y utilizado para elaborar mapas conceptuales (MMCC) y compartirlos a nivel mundial. Se muestra la
estructura de Trabajo y su contenido, asi como la estrategia de elaboracion con su descripcion por partes mediante la V epistemologica
de Gowin. Se dan ejemplos practicos elaborados por maestros y alumnos de la institucion resultando notables eficiencias y comprension
de los elementos que conforman la IA mostrando que su guia es satisfactoria y recomendable.

1 Antecedentes conceptuales

Ideologicamente la IA fue posible en la medida en que se supero la concepcion del dualismo mente-cuerpo (Turing,
1953). Una primera tesis fuerte sostiene que el pensamiento es una forma de actividad fisica y por tanto, puede ser
llevada a cabo por sistemas fisicos tales como el cerebro o un tipo de maquina que lo emule. Otra demuestra que el
proceso cognoscitivo se puede caracterizar de manera apropiada a través de alguna forma de matematica. Babage
(Shanon, 1949) sostuvo que cualquier cosa que se pueda representar en un sistema de simbolos puede ser procesada
por una computadora.

El concepto basico de la teoria de Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978) es el de aprendizaje significativo
AL. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion (concepto, idea, proposicion) logra significados
para el aprendiz a través de un tipo de anclaje en aspectos importantes de la estructura cognitiva preexistente del
sujeto, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su estructura de conocimientos (o de significados) con
determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion. En el aprendizaje significativo hay una interaccion entre
el nuevo conocimiento y el ya existente, en el cual ambos se modifican, o sea, se van adquiriendo nuevos significados,
tornandose mads diferenciados y mas estables.

Los mapas conceptuales (MMCC) creados por Novak (1963) son representaciones graficas de varios conceptos y
sus interrelaciones. A través del mapa conceptual los alumnos organizan y jerarquizan sus conceptos representandolos
de forma visual por lo que resultan instrumentos que facilitan un aprendizaje significativo. También nos ayudan a
identificar, comprender y organizar los conceptos que planeamos ensefiar como mencionan Gonzalez y Novak (1996).
Permiten también integrar conocimientos de varias disciplinas relacionadas con el area de Conocimiento del Medio y
adaptar los contenidos cientificos al aula.

La V de Gowin (Novak y Gowin, 1988) es una herramienta heuristica que se puede utilizar para resolver un
problema, para entender un procedimiento o para elaborar un disefio instruccional. La elaboracion de la parte izquierda
de la V resulta eficaz para fundamentar el proceso de ensefianza aprendizaje. Filosofias, teorias, principios y conceptos
guian la planificacion correcta de esos procesos de ensefianza aprendizaje, que aparecen recogidos en las actividades
de presentacion, elaboracion y resumen y que constituyen los acontecimientos u objetos. La V permite elaborar una
base tedrica para fundamentar un diseflo instruccional.

2 Caracterizacion del campo de estudio

Tanimoto expresa que el proposito fundamental de la IA es mejorar la comprension de los procesos de razonamiento,
aprendizaje y percepcion del ser humano. Los principales retos del desarrollo de este campo estan constituidos por la
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representacion de conocimiento, busqueda en los procesos de solucion de problemas, percepcion e inferencia.

Tanto la V epistemolégica de Gowin como los MMCC permitiran hacer operativos los principios tedéricos mas
relevantes del modelo cognitivo constructivista especialmente el aprendizaje significativo y la construccion de
conocimiento ( Novak 2010) ( Gonzalez 2008).

3 Inteligencia Artificial y Educacién

El hecho de que la IA tenga como objeto primordial de estudio el conocimiento y su forma de representacion hace que
desde sus inicios surjan las preguntas relacionadas con el aprendizaje y la educacion. Newell y Simon (1972) analizan
en profundidad las caracteristicas de los expertos solucionando problemas frente a los aprendices. Pero, la proyeccion
mas destacada de la [A a la educacion se da con los Tutores Inteligentes(IT).

Los tutores inteligentes (IT) se muestran como productos tecnolégicos, pero, su valor no esta tanto en la
comercializacion de los programas que ha sido muy reducida, sino en los aportes a la metodologia de estudio de
los procesos de aprendizaje y a la formacion de un enfoque cognitivo y computacional de la pedagogia (Newell,
1972). Estas investigaciones, que no han sido independientes de otras areas de aplicacion de la IA, han contribuido al
desarrollo de software mas amigable en la industria misma (Fortier, 1986).

De esta manera, el programa informatico CmapTools (Caiias et al., 2004) creado en el prestigioso Institute for
Human and Machine Cognition (IHMC) permite construir, compartir y criticar conocimientos basados en MMCC. El
usuario construye su mapa conceptual y relaciona los medios (video, imagenes, sonidos, mapas, etc.) y sus iconos con
los nodos (conceptos). La arquitectura distribuida del sistema permite que los diversos medios y mapas se almacenen
en diferentes servidores en una red, y que se pueda acceder desde cualquier nodo en la red. Desde el punto de vista
pedagdgico, la construccion de proyectos usando esta herramienta resuelve un problema comun provocado por el facil
acceso a Internet. Las herramientas son sumamente flexibles, y entre sus usuarios se encuentran nifios de educacion
primaria hasta cientificos de la NASA (Gonzalez 2008).

4 Propuesta

Como primer paso se pretende organizar y estructurar una propuesta de contenido o de estudio acerca de la IA mediante
la aplicacion de la técnica heuristica V como se muestra en el siguiente diagrama (Figura 1), la cual, presenta los
diferentes componentes que la estructuran y una breve descripcion. Los elementos estan numerados por orden de
construccion o estudio y se describen a continuacion.

Cuestion Juicios de valor

Central

Cosmovision

Filosofia Juicios de conocimientos
Teoria .
Transformaciones
Principios .
Registros
Conceptos

Objetos/Acontecimientos

Figura 1. V Epistemoldgica de Gowin, elementos que la constituyen

V Epistemolédgica de Gowin Elementos:

1. Cosmovision: La imitaciéon de aspectos de los seres vivos a través de la informatica ha generado un area muy
creativa de aplicaciones utiles para la mejora y facilidad de aspectos cotidianos, donde también ayuda en el
auxilio de discapacidades y al entendimiento humano.

2. Filosofia: El Constructivismo. Donde se afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso mental
del individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el individuo obtiene informacién e interactiia con
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10.

su entorno, asi como la IA se convierte en un area en la que se interesan e interactiian especialistas de diversas
disciplinas: l6gicos, psicologos, matematicos, lingiiistas, filosofos, que se involucran en la representacion mental
del conocimiento. Aquello que el alumno ha aprendido durante su carrera, se cuestiona y se pone en practica es
la convergencia del constructivismo y la [A.

Teoria: Conformes con la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, Novak, Gowin y de la Evolucion
Conceptual de Toulmin, la manera a través de la cual los humanos piensan, sienten y actiian conducen al
engrandecimiento humano y el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva informacién se ancla en
conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva habilitando a los alumnos para encargarse de su
futuro. De lo anterior se desprende que la facilitacion de ese aprendizaje se puede obtener mediante dos poderosas
estrategias instruccionales como: Los mapas conceptuales y la V epistemologica de Gowin.

De acuerdo con Hawkins, McCarty y Minsky el area de la IA (Gonzalo 1987), se basa en el analisis formal y
estadistico del comportamiento humano ante diferentes problemas, es decir, permite al hombre emular en las
maquinas el comportamiento humano, tomando como base el cerebro y su funcionamiento, de manera tal que se
pueda alcanzar cierto razonamiento creando entes roboticos.

Principios:

«  Sise utiliza el constructivismo por su desarrollo interno y su relacion con el entorno del individuo, se somete
a las inteligencias multiples y la adquisicion de roles de desempefio social.

*  Se logra percepcion de la realidad al aplicar la construccion de significados individuales provenientes del
entorno coexistido por el alumno.

«  Usarmapas conceptuales, aprender significativamente y generar experiencias afectivas todo ello asertivamente
conlleva a significados cientificamente correctos para la comunidad cientifica y social de manera amplia en
el area de IA.

*  Producir la interaccion del pensar y hacer, genera el descubrir e identificar posibilidades inherentes a la TA.

*  Aplicar el razonamiento basado en casos, ayuda a tomar decisiones para resolver ciertos problemas concretos.

* Los sistemas expertos infieren una solucion a través del conocimiento previo del contexto en que se aplica y
de ciertas reglas o relaciones pertinentes.

* Las redes bayesianas proponen soluciones mediante inferencia estadistica.

* Lainteligencia artificial basada en comportamientos, tiene autonomia y puede auto-regularse para mejorar.

Conceptos: Aprendizaje significativo, Mapas conceptuales, V epistemoldgica de Gowin, Conocimiento técito,
palabras enlace, Lingiiistica computacional, Data Mining, Industriales, Médicas Mundos virtuales, Procesamiento
de lenguaje natural, Robotica, Sistemas de apoyo a la decision, Videojuegos, Prototipos informaticos. ..

Cuestion Central: ;Qué es la inteligencia Artificial y para qué sirve? ;Cuales son las areas de la IA y qué relacion
tienen con la informatica?

Objetos/Acontecimientos: Mediante el estudio, comprension y uso de un agente de software o hardware se logra
percibir el entorno (recibir entradas), procesar tales percepciones y actuar (proporcionar salidas) induciendo
los principios basicos del concepto “inteligencia” y su aplicacion. Trabajando en equipos pequefios se induce
la investigacion, se documenta y se analiza la informacion usando mapas conceptuales como estrategia de
aprendizaje para presentar, resumir y organizar los proyectos propuestos por los alumnos para su posterior
desarrollo, todo ello con retroalimentacion constante por profesores y pares enriqueciéndose también mediante
visitas y conferencias de expertos.

Registros: Se cuenta con paginas web elaboradas por equipo con informacion acerca de los temas de estudio
bien organizadas, varios programas de software con instrucciones para que puedan ejecutarse y aprenderse
practicamente, ejemplos particulares y referencias de los diversos temas estudiados durante el semestre.

Transformaciones: Mapas conceptuales de los temas vistos en clase. Por ejemplo véase Figuras 2a y 2b.

Juicios de conocimiento: La investigacion de las teorias obtenidas sobre la IA proporcionan una estrategia
excelente para intentar encontrar coincidencias en su definicion. La participacion critica de los alumnos arroja
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mayor creatividad al descubrir las posibles areas de estudio y aplicacion de la IA. Los alumnos tienden a encontrar
las relaciones de su carrera informatica y el estudio y aprendizaje de la IA.

11. Juicios de valor: La metodologia empleada actualmente debe ser perfectible y no considerarla terminada a pesar
de resultados consistentes. En el area de la IA no se encuentra terminada ni la clasificacion de areas por lo que
se debe enriquecer mediante contribuciones formales. Asi mismo debemos poner mas énfasis en las asignaturas
antecedentes y no tomar a la IA como aislada.

INTELIGENCIA
ARTIFICIAL ARTIFICIAL
/ T

usa es

es rama de \ ; p‘“e
imita al
desarrolla \ :raba;a
_ cngr:n INVESTIGACION
/ MATEMATIC“S EN CGMFUTACION ‘°“

R surnulan decaris [Ftsrm] [NEUROBIOL{JGIAJ
-
COMPUTACION NO vwo p : a/e T / \ apoya soports
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PROCESAMIENTO
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para” COHPUTADDRA VISION DE IMAGEN

Figura 2a y 2b. La Inteligencia Artificial (a) Definicién y desarrollo obtenido por parte de alumnos (b) Areas y aplicaciones deducidas por alumnos

5 Conclusiones y Resultados

*  En pruebas realizadas a los alumnos se obtienen, incrementos significativos respecto a la forma en que se
abordaba anteriormente. Esto lleva a pensar que el aprendizaje significativo, basado en gran medida en el empleo
de los mapas conceptuales, contribuye al desarrollo de las estrategias y procesos de aprendizaje.

»  El perfeccionamiento de los mapas construidos por alumnos al inicio, durante y al final ponen de manifiesto
indudables mejorias. Si consideramos los mapas como un reflejo de la forma en que los alumnos vienen
estructurado el conocimiento, podemos aseverar que ahora conocen mas y mejor. Como resultado estan en mejor
situacion y dispuestos para futuros aprendizajes.

* La utilizacion del software CmapTools ha involucrado activamente a los alumnos en la construccion de
conocimiento, facilitando el aprendizaje colaborativo.

* La comunidad de IA no estda muy convencida de utilizar el término “representacion del conocimiento” para
referirse a los mapas conceptuales, porque ellos no pueden comodamente traducirlo a una representacion formal
por inferencia u otra técnica de IA. Nosotros proponemos que a pesar del formato y estilo libre que los mapas
conceptuales puedan tener, especificar las caracteristicas para una buena construccion de un mapa conceptual
(estructura, semantica, contexto, etc.) que suministre abundancia de informacion para desarrollar herramientas
inteligentes ayudaran en el proceso de construccion de conocimiento.
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ESTUDIO DE LAS IDEAS PREVIAS DE DOCENTES, ACERCA DEL USO DE LOS COMPUTADORES
EN EDUCACION, USANDO MAPAS CONCEPTUALES

Ana Maria Vacca, Universidad Catdlica del Uruguay
anamv@ucu.edu.uy

Abstract. La formacion de docentes para el uso de la informatica en la educacion es un tema relevante, hoy dia, si queremos que la
tecnologia tenga efectos realmente significativos para mejorar los aprendizajes y que las practicas con computadores logren integrar
los resultados de la investigacion educativa. Resulta fundamental, en esa formacion, tener en cuenta las ideas previas de los docentes
acerca de la relacion entre la tecnologia, la educacion y los aprendizajes. En este trabajo analizamos los mapas conceptuales elaborados
por docentes, quienes a través de los mismos, explicitan sus creencias acerca de esa relacion. El analisis nos permite identificar y
agrupar esas creencias en cuatro grandes categorias. A continuacion compartimos algunas reflexiones acerca del uso de los mapas como
instrumento de estudio de esas ideas previas, de como tenerlas en cuenta en la formacion de docentes que pretendemos y de como
profundizar el trabajo comenzado, usando los mapas conceptuales como instrumentos de cambio conceptual.

1 Introduccion

Las relaciones entre la educacion y el aprendizaje, con las tecnologias, han tenido una evolucion con variados matices,
desde el advenimiento de los computadores en las aulas, en la década de los 80, usando tutoriales, ejercitadores,
simuladores, juegos, hasta la llegada de Internet, en 1995, con la Web y actualmente la Web2.0, pero aun hoy los
educadores nos seguimos preguntando como hacer para que el uso de la tecnologia tenga efectos realmente significativos
para mejorar los aprendizajes, como hacer para que las practicas educativas que incluyen el uso de la tecnologia,
pongan en practica los resultados de la investigacion educativa.

De Corte (1993), hace referencia a algunas investigaciones importantes ( Becker,1991) que recaban datos luego
de la introduccion casi masiva de las computadoras en educacion a partir de los afios 80. Ellas parecen indicar que las
expectativas iniciales con respecto al impacto de los computadores en educacion, eran demasiado altas y tanto él como
Salomon (1992), citado por De Corte (1993), hablan de que una causa principal del fracaso relativo de la computacion
educacional, se atribuye al hecho de que la computadora ha sido introducida como un agregado al ambiente existente de
la sala de clases, que, permanece inalterado en lo demas. Esta estrategia “de agregacion” se basa en el supuesto de que
el s6lo hecho de introducir el nuevo medio, bastara para producir “magicamente”, los cambios esperados. Esto coincide
con el punto de vista de Vitale (1988), quien nos hace tomar conciencia de que los docentes no debemos plegarnos
pasivamente al imperativo tecnoldgico dominante y destaca que si no se estudian las raices sociales y cognitivas de los
problemas educativos, la computadora sélo servira para ocultarlos durante un cierto tiempo.

Por otra parte, las investigaciones de Cuban (1986, 2001) en Estados Unidos, muestran porcentajes muy menores
de uso intensivo de la tecnologia por parte de los profesores, desde 1920 en adelante, incluyendo ultimos estudios en
escuelas secundarias de Silicon Valley. Expresa que muy pocos logran integrar la tecnologia dentro de las actividades
regulares curriculares y s6lo una minoria se ha movido por innovaciones que trasciendan el tener alumnos mas
motivados o mejor informados.

Por su parte, Papert (1981, 1992) analiza la evolucion de la aplicacion de los computadores en las escuelas,
diciendo asi, (1992), p.39:”... Lo que habia comenzado como un subversivo instrumento de cambio fue neutralizado
por el sistema y convertido en un instrumento de consolidacion™ destacando la importancia y la persistencia de los
modelos pedagogicos previos, al hacer uso de la tecnologia.

Desde el afio 87 nos dedicamos a la formacion de docentes en el uso de la informatica en la educacion. Ultimamente
quisimos acercarnos a conocer de forma sistematica cuales eran las ideas previas de los educadores sobre el aprendizaje
con computadores, convencidos de que ese conocimiento nos ayudaria a mejorar esa formacion.

I Traduccion libre de A.Vacca



2 El trabajo de campo

(Qué instrumentos usar para hacer ese estudio? Al comienzo empleamos preguntas en un Foro, pero luego propusimos
la elaboracion de un mapa conceptual, lo cual se mostrd un instrumento mucho mas idoneo para el fin propuesto. Eso
es lo que mostramos en este trabajo. La consigna fue la siguiente:

“Realice un mapa conceptual que incluya los siguientes conceptos: “filosofia educativa”, “computador”,

LLINT3 ELINT3

“aprendizaje”, “ensefianza”, “ensefianza tradicional” y todos los otros conceptos que Ud. desee.”

La idea de dar un ntimero reducido de conceptos para que cada uno los relacionara como mejor le pareciera, se
debid a la lectura del trabajo de Novak & Cafias (2004), cuando hablan de los “esqueletos expertos”. En nuestro caso,
no es un “esqueleto experto”, porque no se da un mapa a completar, sino un numero reducido de conceptos relevantes,
en el area de aprendizaje mediante tecnologias.

La consigna de trabajo fue planteada a diversos grupos de docentes en diferentes contextos. Uno de esos grupos,
fueron los docentes que cursan el postgrado de educacion en nuestra universidad y el Seminario del que somos
responsables dentro del mismo, que se titula “Introduccion de las TIC (Tecnologias de Informacion y Comunicacion)
en la Educacion” y que se ofrece para docentes de Primaria, Secundaria y Universidad. Otro de los grupos, fueron
maestros de Ensefianza Primaria, en el marco de Talleres ofrecidos por nuestra universidad, para docentes que se
estaban incorporando al proyecto OLPC ( One Laptop per Child), al que se adhirié el Gobierno de nuestro pais. En
total, fueron analizados 75 mapas, recolectados en 2008 y 2009. En general, los mapas fueron realizados en lapiz y
papel y en la mayoria de los casos se solicito la posterior elaboracion de los mismos, usando el programa Cmap Tools.
Mayoritariamente, los docentes tenian una idea de la existencia de los mapas conceptuales. Sin embargo, para unificar
criterios, se repartio el mapa “Uses of Cmap Tools in Schools” impreso, al que se puede acceder desde el sitio http://
cmap.ihme.us/Documentation, como un ejemplo de mapa conceptual, explicando brevemente, a partir del mismo,
sus elementos constitutivos mas relevantes. En ambos grupos, luego de una muy breve introduccion al Seminario y a
los Talleres citados, se dijo que se deseaba conocer las ideas previas acerca del aprendizaje con tecnologias antes de
iniciar el Seminario o Taller y se le dedic un tiempo aproximado de unos 20 o 30 minutos para la elaboracion de los
mapas en papel y aproximadamente unos 40 o 60 minutos para una introduccién muy somera al software Cmap Tools
y la elaboracion de los mapas con él.

3 Categorias de creencias acerca del aprendizaje mediado por tecnologias

A partir de los mapas elaborados y mas alla de los distintos matices que presentan, pudimos reconocer cuatro grandes
categorias de creencias acerca del aprendizaje mediado por tecnologias.

3.1 “Ensenianza tradicional” VS Computadores

Hay un grupo de docentes que contraponen “ensefianza tradicional” al uso de computadores.

Hemos reconocido esta creencia, en al menos 10 mapas. La misma implica que lo que hace que una ensefianza
sea o no “tradicional”, es el tipo de medios que se empleen. Dicho de otro modo, una enseflanza que no use la
tecnologia, es de estilo “tradicional”, independientemente de la “modernidad” o “actualidad” que pueda tener la
didactica subyacente. Algunos expresan categoricamente que la “ensefianza tradicional no usa TIC”.

3.2 Los computadores enriquecen el proceso de ensefianza y de aprendizaje, por su sola incorporacion

Hay otro tipo de creencia que considera que el empleo de los computadores, por si mismos, generan un enriquecimiento
del proceso de ensefianza y de aprendizaje, pudiendo “forzar” cambios en la filosofia educativa y la ensefianza
tradicional. Una persona que esta en esta linea, agrega a su mapa el siguiente comentario:”’Cuanto mas se utilice el
computador en la ensefianza, mas modificaciones habra en los procesos de enseianza y aprendizaje”.
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En general, de los mapas analizados, los que manifiestan de alguna manera que el computador aporta al
aprendizaje, independientemente de condiciones de aplicacion e independientemente de los modelos educativos
subyacentes, son 15. Las expresiones usadas son: “favorecen”, “estimulan”, “enriquecen”, “motivan”, el aprendizaje.
También se usan: “desplazan la ensefanza tradicional”, “producen cambios”, ayudan a solucionar “dificultades de
aprendizaje”. Mayoritariamente, esta creencia atribuye al computador el poder de generar cambios positivos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje por su s6la incorporacion, independientemente del contexto educativo global en

que se incorpore. Es una posicion que se alinea con la ya citada “estrategia de agregacion”.

3.3 Reconocimiento de que el tipo de enserianza, “actual” o “tradicional”, depende del modelo educativo y el
computador forma parte de la primera.

Este grupo de respuestas, presente en aproximadamente 42 mapas, reconoce que la filosofia educativa determina
distintos modelos o paradigmas educativos, tales como enseflanza “tradicional” o “ensefianza actual” ( también
llamada “constructiva” o “moderna”). A veces, esos modelos se encuentran caracterizados con amplitud en el mapa,
por sus caracteristicas pedagogicas y en la gran mayoria de los casos, el computador aparece conectado con ese
modelo educativo “actual”, “moderno” o “constructivo”.

En general no explicitan cual seria la manera de “formar parte” o “integrar” o “potenciar” ese modelo y la
gran mayoria no conecta al computador con el modelo tradicional, como si se empleara solamente segun un modelo
(3 2

actual”.

3.4 Reconocimiento de que el tipo de enseianza, “actual” o “tradicional”, depende del modelo educativo y el
computador aparece cumpliendo un rol pedagogico distinto en uno y otro caso

Aparecen algunos muy pocos mapas (3 o 4) en esta orientacion. El computador en la ensefianza “tradicional” se
usaria como “reforzador” o para aprendizaje “mecanico”. En cambio en la ensefianza “actual” se usaria como
“generador de aprendizajes” o para el aprendizaje “significativo”. Aunque no hemos observado una explicacion
de como se implementaria una u otra alternativa, hay una diferencia fundamental entre esta postura y la anterior.
En ésta, queda planteado explicitamente que son las caracteristicas del modelo pedagégico, los que determinan los
efectos significativos o no, de los computadores en el aprendizaje, expresando claramente, que pueden usarse los
computadores sin que haya innovacion pedagogica.

4 Reflexiones

La propuesta de los cinco términos “obligatorios” resulto eficaz para discriminar las creencias en cuanto a las posturas
con respecto a los temas de nuestro interés. En realidad, los tres términos claves son: “ computadores”, “filosofia
educativa” y “enseflanza tradicional”. En especial este Gltimo término, muy ambiguo en si mismo, amplia el margen
para explicitar el pensamiento del autor del mapa.

Analizando las categorias obtenidas con relacion a la procedencia de los docentes con los que se trabajo, parece
haber una mayor presencia de las categorias 3.3 o 3.4, dentro de los docentes de Primaria, mas acostumbrados, en
general, a manejar las caracteristicas de los modelos educativos, que los docentes universitarios, por ejemplo, aunque
esto deberia estudiarse mas.

Considerando la formacion que pretendemos, a la luz de las creencias previas estudiadas, surgen reflexiones
interesantes. Por un lado, corroboramos la vigencia del espacio inicial de la formacioén, que nosotros llamamos
“Mobdulo 0, previsto para provocar “impacto”, buscando trascender los modelos educativos previos, la estrategia
de “agregacion y el “imperativo tecnologico”. Resulta de este trabajo, que el analisis de los propios mapas de los
participantes se convierte en una herramienta ideal en ese contexto. Surgiran temas importantes, como qué se entiende
por ensefianza tradicional y su relacion con el uso de los medios, la subordinacion de la tecnologia a la filosofia
educativa y la vigencia del uso de los computadores para “reforzar” lo que se viene haciendo sin ellos.

Por otro lado, confirmamos nuestra propuesta de formacion, que consiste en promover un proceso de reflexion
critico colectivo sobre los problemas educativos, el aporte genuino del medio tecnoldgico y sobre la filosofia didactica
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subyacente en los proyectos educativos que incluyen las tecnologias (Vacca, 2002). De esa forma, estamos ofreciendo
una alternativa a quienes a través de sus mapas (categorias 3.3 o 3.4) expresan la integracion de la tecnologia en un
modelo “actual” (o “constructivista”), sin profundizar en la forma en que ese proceso complejo se llevaria a cabo. La
creencia representada por la categoria 3.4 es la mas afin con nuestra propuesta de formacion, pero como vimos, es
absolutamente minoritaria, casi inexistente. Luego de este primer estudio, nuestra idea es pedir un segundo mapa al
terminar el Seminario, para observar las reestructuraciones conceptuales de las ideas previas de los docentes. En esa
segunda etapa, usariamos los mapas como instrumentos del cambio conceptual.

Por otra parte, hemos observado que algunos mapas son muy claros y contundentes, pero otros dejan confusas
algunas relaciones. En tal sentido, nos parecié muy interesante lo que dice Moreira (1997), acerca de que los mapas
no son autoexplicativos y uno de sus mayores valores es la oportunidad que brinda a quien los hace, de externalizar
su significado, al explicarlo. Por eso, en las tltimas aplicaciones de nuestra propuesta, hemos pedido que el mapa se
acompaiie de una breve explicacion escrita del mismo. Ha sido positivo para completar la interpretacion del mapa y
continuaremos con ello.

Algo que no hemos hecho y pensamos sera de gran utilidad, es intercambiar mapas entre autores. O sea, hacer
que cada uno deba reaccionar ante el de otro. Incluso, organizar el intercambio de acuerdo con el tipo de mapa
elaborado, procurando la confrontacion con una categoria de creencia diferente a la propia y aprovechando las grandes
posibilidades de intercambio que ofrece el software Cmap Tools.

La reflexion critica que proponemos para integrar la tecnologia como soporte de la innovacion pedagogica
significativa implica un proceso gradual que incluye varios ciclos de perfeccionamiento, como dicen Stone et al (
2006). En eso estamos, pero sin esa reflexion, es muy probable que los computadores agreguen sofisticacion, pero
muy poca o ninguna mejora efectiva en los aprendizajes.
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Abstract. Los modelos de conocimiento son redes de mapas conceptuales sobre un tema dentro de un dominio o campo de conocimiento.
Los mapas conceptuales se construyen de acuerdo a la comprension y el analisis de conceptos. En este trabajo reflexionamos sobre la
experiencia en la construccion de un modelo de conocimiento. Los proyectos se desarrollaron por separado fueron parte de los trabajos
de tesis para obtener el grado de licenciatura en educacion. La experiencia es relatada por los propios estudiantes y se abordan aspectos
sobre el proceso de construccion, los retos académicos y de aprendizaje que supuso el desarrollo de los modelos de conocimiento asi
como las problematicas con profesores y compaieros que opinaban y asumian posiciones frente al proyecto, al uso del mapa conceptual
y CmapTools.

1 Introduccion

La finalidad de este trabajo es presentar una experiencia y reflexion sobre la construccion de modelos de conocimiento
utilizando el CmapTools (http://cmap.ihms.us). Los modelos de conocimiento se desarrollaron como un medio para
la interpretacion y estudio de las teorias de Joseph D. Novak y David Ausubel. Participamos cuatro estudiantes de
licenciatura, cada uno desarrollando su propio modelo de conocimiento, este ultimo se integrd al documento de
tesis para obtener el grado de licenciatura en el campo de la educacion superior. Somos egresados del Instituto de
Ciencias de la Educacion en la Universidad Auténoma del Estado de Morelos en México. Dos miembros de grupo
son egresados de la licenciatura en Ciencias de la Educacion, uno de la licenciatura en Comunicacion y Tecnologia
Educativa y otro de la licenciatura en Docencia. Los modelos de conocimiento que fueron evaluados y revisados por
los jurados de tesis.

Aunque cada uno realiz6 el modelo de conocimiento individual, el trabajo se desarrolld en estrecho contacto,
nos conformamos como grupo de estudio y revisores de nuestros propios mapas, algunos de los proyectos hacian mas
énfasis en un concepto o problemadtica, ello implicaba que la carga de lectura se centrara en uno u otro texto, esto
nos permitié compartir experiencias en la elaboracion, disefio y en el campo de conocimiento, cada uno de nosotros
comenz6 hacerse experto en un grupo de conceptos.

Es la primera vez en nuestra universidad que se utiliza el modelo de conocimiento para obtencion del grado de
licenciatura. El documento de tesis contiene aspecto de la metodologia y una exposicion del modelo de conocimiento
y sus aplicaciones. La revision de los modelos de conocimiento se realiz6 (al momento de someter a dictamen este
documento esté en revision final por el jurado) tres lectores jurados, ademas del director de tesis. Los jurados de tesis
se constituyeron como revisores expertos de los modelos de conocimientos con la idea de que puedan ser publicados
o0 expuestos a otros estudiantes de esta carrera y servir como herramienta para estudiar la teoria educativa de Joseph
Novak y la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel.

2 Elaboracion de Modelo de conocimiento

En un inicio participamos en el proyecto de investigacion “La construccion de modelos de conocimiento a partir
de la interpretacion de textos” en calidad de prestadores de servicio social'. Nuestro contacto previo con los mapas
conceptuales fue en el 4to semestre de la licenciatura, un profesor, director del mencionado proyecto, nos invitd a
participar, fue hasta el 7mo semestre que ingresamos al proyecto. A partir de ese momento nos involucramos en cursos
y talleres extracurriculares, uno de ellos fue el “Taller de Mapas Conceptuales y CmapTools” donde aprendimos a
mas detalles el uso de CmapTools y otros aspectos de la elaboracion de mapas conceptuales. Participamos algunos

1 El servicio social en México es una actividad en ocasiones es retribuida econémicamente y otras veces no, que tiene la intencion de vincular al estudiante con la
esfera laborar y/o social. En nuestro caso, el proyecto nos vinculo al campo de la investigacion en la Unidad de Investigacion Educativa de nuestra universidad.
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seminarios que abordaban tedricamente problemas de representacion del conocimiento, y algunas problematicas
problematizan sobre el mapa conceptual y otros sistemas representaciones. El profesor nos invit6 a realizar nuestra
tesis utilizando modelos de conocimiento, y en el marco del un proyecto llamado “El aprendizaje de conceptos
cientificos y su evaluacion mediante mapas conceptuales”.

Conjuntamente con el director de tesis escogimos las problematicas en las cuales desarrollariamos el modelo de
conocimiento. Como primera aproximacion se definié que los trabajos se realizarian en torno al trabajo de Joseph
Novak y de David Ausubel. Los titulos de nuestras tesis son: “La Teoria de la Educacion en la Perspectiva de Joseph
Novak. Una aproximacion mediante la construccion de modelos de conocimiento”, “El concepto de aprendizaje
significativo a partir de la teoria de Joseph Novak y David Ausubel. La construccion del concepto a partir de un
modelo de conocimiento”, “La propuesta constructivista de Joseph Novak. Su teoria analizada mediante un modelo
de conocimiento” y “La Construccion del Conocimiento desde la Perspectiva de Joseph Novak. Un analisis mediante
modelos de conocimiento”.

Se dedicaron algunas sesiones a discutir las diferencias y encuentros de los trabajos, ya que el énfasis en uno
u otro concepto implicaba lectura distintas o bien el desarrollo de las mismas con distinto nivel de detalle. Se llevo
a cabo una seleccion de textos de estos autores y se consideraron tres obras representativas de estos, se incluyeron
ademas algunos articulos de revistas y otros provenientes de los congresos sobre mapas conceptuales. Los obras que
se seleccionaron fueron: Conocimiento y aprendizaje. Los mapas conceptuales como herramientas facilitadoras para
escuelas y empresas, el libor de Teoria y Practica de la Educacion (Novak, 1982, 1998) y Psicologia Educativa: Un
punto de vista cognitivo de Novak, Ausubel y Hanesian (Ausubel, et al., 1983). También se consultaron Aprender a
Aprender de Novak y Gowin (1988) y Adquisicion del conocimiento de Ausubel (2002).

En un primer momento se desarrollaron mapas conceptuales de acuerdo a capitulos o conceptos, este trabajo dio
lugar a nuevas preguntas y retos de aprendizaje y por ende a nuevos mapas conceptuales que integraban o disgregaban
conceptos. La integracion de todos los mapas realizados por cada uno de nosotros se realiz6 mediante un mapa
conceptual general a partir del cual es posible acceder a la los mapas conceptuales, esto ya al finalizar el mapeo de
conceptos de acuerdo a las preguntas que se generaban.

La experiencia en el desarrollo del modelo de conocimiento surgieron algunas diferencias en la interpretacion
de textos y la de construccion de mapas conceptuales, por ejemplo las distintas formas de mapear el concepto de
aprendizaje. Los procesos de también tuvieron variaciones, en algunos casos se hizo a partir de la ubicacion y
formulacion de una pregunta de enfoque ya que delimita el contenido a mapear, la pregunta puede mantenerse o
modificarse al término de la elaboracion del mapa conceptual; el mapa también puede desarrollarse identificando los
conceptos generales de los subordinados estableciendo nuevas jerarquias conceptuales; en otro momento el mapa
conceptual surgio6 a partir de capitulos esenciales del texto que se estaba trabajando porque la informacion contenida
cubre todos los aspectos necesarios para la comprension de conceptos. Para el analisis de textos y construccion
del modelo se realizaron algunos mapas comparativos para identificar algunas diferencias de ideas entre autores,
otros descriptivos que desarrollan a profundidad un concepto o tema y otros mapas hacen una reconstruccion de los
conceptos del autor explicados en sus diferentes obras.

Entre el grupo programamos reuniones en las cuales revisamos los mapas conceptuales elaborados de manera
personal y discutimos sobre su construccion, sus enlaces, la jerarquia y preguntas de enfoque. Las reuniones se
llevaron a cabo de manera perioddica para revisar el proceso de elaboracion de mapas y los modelos. En las reuniones
coincidimos en que la dificultad de construir un modelo de conocimiento radica en la necesidad de hacer una lectura
analitica y de comprension y requiere de disciplina y constancia para la construccion de mapas, estd experiencia
resulta atractiva porque implica una predisposicion al aprendizaje significativo y fomenta el pensamiento reflexivo.

3 Caracter formativo de los modelos de conocimiento

Un modelo de conocimiento se compone de mapas conceptuales, recursos como textos, imagenes, paginas Web, audio
y video que seran relacionados con los conceptos abordados dentro del mapa. Los modelos de conocimiento, al igual
que los mapas conceptuales que lo integran, muestran la comprension que tiene una persona sobre conceptos y teorias.



Los recursos integrados al modelo de conocimiento también reflejan la amplitud o variedad de la informacion, y su
acceso, ademas de posibilitado por el hipervinculo, es también una manera estructura para llegar a la informacion. De
esta manera las autores y lectores de los modelos de conocimiento pueden mejorar la forma de utilizar los recursos de
informacion multimedia disponibles en internet.

4 Desarrollo de mapas conceptuales

El resultado de la elaboracion de un modelo de conocimiento es la comprension de un tema por parte de la persona
que lo elabora pero a su vez esta comprension puede ser Gtil a otros lectores. La comprension de informacion puede
verse reflejada en los mapas conceptuales. Para Novak (Novak & Gowin, 1988) “El mapa conceptual es un método
para ayudar a estudiantes y educadores a profundizar en la estructura y el significado del conocimiento que tratan
de entender” (p.19) En este sentido el mapa conceptual ayudé a identificar los significados mas esenciales en la
construccion del modelo.

4.1 Dificultades para la realizacion de mapas conceptuales

Entre las dificultades que se dieron en la realizacion del mapeo de conceptos se puede destacar el que en algunos mapas
conceptuales se concentraban muchos conceptos y por consecuencia las tematicas de los mapas no eran concretas,
ademas de que la comprension reflejada en los mapas era ambigua. En otros casos la pregunta de enfoque no coincidia
con la tematica estudiada en el mapa, esto ocurria generalmente cuando un tema era nuevo, el interés de comprender
e ir descubriendo relaciones ocasiona, como en el primer caso, la saturacion de conceptos, o bien mapas conceptuales
sobre un tema no considerado. Esto se solucion6, en algunos casos, elaborando un mapa conceptual mas especifico y
ello permitia la comprension de un concepto mas general, esto a su vez permitia; incluir el concepto y un hipervinculo
a un mapa conceptual centrado en dicho concepto. Otras soluciones fue la reformulacion de la pregunta de enfoque, la
amplitud del mapa conceptual o los conceptos asociados ayudaban a reformular la pregunta.

Un aspecto que constituy6é uno de los mas grandes retos fue el desarrollo de nuestras propias expresiones en
las proposiciones, en un principio las proposiciones eran tomadas similares a los textos. Sin embargo la practica
de reestructuracion y reelaboracion de los mapas permitio el perfeccionamiento de los mismos en cuanto a este
aspecto y a la jerarquia de conceptos generales y subordinados, tamafio, representacion visual, el orden adecuado de
proposiciones y palabras enlace.

5 Uso de CmapTools

Los mapas conceptuales y modelos de conocimiento fueron realizados a partir del software de CmapTools. CmapTools
es una herramienta amigable con el usuario y gratuita para uso educativo y de investigacion. El software proporciona
la posibilidad de establecer una vinculacioén entre mapas conceptuales y otros recursos como audio, imagenes, videos,
paginas Web y mas.

En los proyectos que desarrollamos los mapas conceptuales tienen un hipervinculo con un archivo de texto que
explica de forma general los conceptos mas importantes. Cada mapa conceptual desarrollado es presentado mediante
un documento en el que se identifica la pregunta de enfoque y se dan detalles sobre otros vinculos o problematicas
incluidas en el mapa conceptual. El proceso de construccion de los mapas conceptuales exige constante reelaboracion,
en nuestra experiencia el software ofrece todas las facilidades para estructurar un mapa conceptual. Otras caracteristicas
que resultaron utiles es el uso de carpetas exclusivas para organizar los mapas conceptuales y los recursos. Una
herramienta que resulto util y relevante en el proceso de construccion del modelo de conocimiento, fue el uso de las
notas dentro del mapa, ayudaban en el proceso de esclarecer conceptos, recordar ideas y redactar alguna referencia
bibliografica, también era utilizada en los comentarios sobre el mapa conceptual que podria realizar el director de tesis
0 entre nosotros mismos.

Las herramientas de disefio del CmapTools permitieron mejorar el orden y la representacion grafica del mismo
de forma automadtica; para mejorar la estructura de un mapa se utiliz6 la grabacion del proceso de elaboracion ya que



permite ver los pasos que se siguieron en la construccion de un mapa. Otro de los elementos utiles para la elaboracion
del mapa conceptual y modelos de conocimiento en equipo, y que fomenta el aprendizaje colaborativo en linea, es la
opcion del chat en mapas colaborativos, nos permitié compartir ideas y opiniones sobre nuestros mapas conceptuales.

6 Conclusiones

Puesto que en nuestra Universidad es la primera vez que se realizan modelos de conocimiento como un elemento
central en el trabajo de tesis ha causado reacciones en apoyo y en rechazo. Algunos profesores criticaban directamente
nuestro proyecto expresando que “no estudiaron la universidad para terminar haciendo mapas conceptuales”. También
hay expresiones de reconocimiento y de interés. Hemos brindado apoyo a estudiantes de posgrado para utilizar
CmapTools lo que ha resultado gratificante el poder compartir un conocimiento apreciado por otros. En el aspecto
formativo nos ha proporcionado una mirada mas critica y reflexiva, el desarrollar un conocimiento mas profundo y
especifico en una teoria y conceptos, permite asumir una posicion distinta ante el aprendizaje y la construccion del
conocimiento. El comparar nuestras distintas interpretaciones de los conceptos y como se reflejan de manera distinta
en el mapa conceptual ayuda a entender la importancia de la negociacion de los significados y a dar mayor relevancia
al mapa conceptual pues su sutileza para representar los significados lo convierte en una obra, un texto cuya autoria
requiere de un largo proceso interpretativo y reflexivo (Aguilar Tamayo, 2004).

Una paso a dar a corto plazo es la interconexion de nuestros modelos de conocimiento, y un proyecto de mas
largo alcance es la integracion de nuestros modelos en un solo modelo de conocimiento, nos parece interesante que
pudieran mostrase distintas interpretaciones de un concepto a la vez de lograr mayor profundidad o detalle en la teoria
de Novak y de Ausubel.
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Abstract. The basic objective of this work is the knowledge representation of the content of Computer Science texts on the basis of a text
comprehension model, by using concept maps. According to this model, a reader of a text constructs microstructure and macrostructure
of its knowledge content. Microstructure is considered as the relational structure, which describes the static relations among the entities
involved in the content, as well as the transformational structure, which describes the events that cause the change of the relational
structure over the time. Macrostructure is considered the construction of the microstructure, as well as the teleological structure, which
describes the goals of functions performed by the microstructure.

1 Introduction

Text Comprehension is a key research field of Cognitive Science; its basic objectives are the study of knowledge
construction during reading and the text comprehension models. Some of the most well known theories and models
on the human process of understanding texts are the Contruction-Integration Model (Kintsch, 1992) and the Latent
Semantic Analysis Theory (Landauer & Dumais, 1997). In this work, concept maps are used as a key tool for the
representation of the conceptual content of Computer Science texts and the Baudet & Denhiére Text Comprehension
Model (Figure 1), which analyzes in a better and more efficient way technical systems usually described within
Computer Science texts, has been used as a reference model (Baudet & Denhiére, 1992).
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Figure 1. A diagrammatic representation of the text comprehension model

According to this model, the person reading a text builds gradually its micro- and macrostructure. The
microstructure is a hierarchical structure of states and events related to the atoms described in the text and contains
causal or/and temporal relations among the events. In details, an Atom is each individual entity that plays a role in
text understanding, a State is a static situation of a system and reports no change over time and an Event describes
an activity that causes changes over time but is not human-oriented. The event may be random or caused by a non-
human activity, for example by a machine. The reader of a text is trying to organize and establish the meaning of
what he/she reads, in order to build a representation of the “natural course of things” where every new fact is causally
explained by the events that have already occurred. The entities of atoms, states and events are combined into complex
hierarchical structures, creating the micro- and macrostructure. A system described in a technical text contains a set
of interrelated units, organized into a tree-like goals/subgoals hierarchy called Operating System. A text allowing
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an accurate description of a technical system facilitates the reader in constructing the macrostructure and provides
descriptions including the relational, transformational and teleological structure.

2 Concept Mapping upon the Content of Computer Architecture Texts

Scientific texts on Computer Architecture subject matter (Brookshear, 2005; Forouzan, 2003) were used for the text
analysis and the construction of the corresponding concept maps according to the semantic relations (Snow et al,
2004) described below: (1) Hyponymic/Hypernymic Relations, where “A is a kind of B” or “B has kind A”, i.e. “An
ambulance is a kind of a car” or “A car has kind an ambulance”, (2) Meronymic Relations, where ”A is part of B” or
“B is constituted of A”, i.e. “A bicycle is constituted of aluminum?”, (3) Attribute Relations, which link an object with
its characteristics, i.e. “The towers are tall”. Especially for meronyms, a number of studies have been conducted to
conclude with the different types of these relations. In Table 1, the six main types of meronymic relations (Winston,
Chaffin & Herrmann, 1987) are shown. The distinction among these types follows three criteria: (1) Function, when
parts of an object has a specific temporal/spatial position in relation to the other parts and/or to the whole, i.e. “a car
wheel can be used in one particular position in relation to the other parts and the whole car”, (2) Homoeomeria, when
parts of an object are the same kind of each other and of the whole, i.c. “a grain of salt is the same kind of another
grain and of a larger amount”, (3) Separability, when set members can be separated naturally from the ensemble, i.e.
“the wheel can be separated from the car”.

Meronymic Relation Example Function Homoeomeria Separability
1 Component- integral object pedal - bicycle Yes No Yes
2 Member-collection Member - committee No No Yes
3 Portion-mass slice - pie No No Yes
4 Stuff-object flour - cake No No No
5 Feature-activity swallowing - eating Yes No No
6 Place-area oasis - desert No Yes No

Table 1. Different types of meronymic relations

Based on the cognitive model structures described above, the expert’s knowledge structure is presented in the
following Figures, using concept maps as a representation tool. In particular, in Figure 2, an example of expert’s
relational structure is shown, which describes part of the ontology of the concept “Computer Memory and Storage
Units”. Because each technical document contains implicit knowledge, which is not mentioned explicitly in the text,
it is necessary to add entities and relations among them implied, where there is a lack of continuity in the ontology
created. On the map depicted in Figure 2, the numbers, shown next to the meronyms, identify the type of each
meronymy according to the Tablel. Some examples of different types of meronymic relations (indicated with bold
blank lines in Figure 2) are: Magnetic disk is constituted of (4) {Stuff-object type meronymy} Magnetic material,
Computer Memory is constituted of (1) {Component-integral object type meronymy} Main Memory, and CPU is
constituted of (6) {Place-area} CPU registers. In Figure 3, an example of expert’s transformational structure of the
macroevent of reading from the DRAM memory is shown, where the following relations are used: (1) Has event: This
kind of relation is a meronymic relation of Feature-Activity type (Table 1). It is used to indicate the events, which a
macroevent is constituted of. Each event has a purpose, which must be achieved, in order for the system to change
from a state to another, and reach the final one. The purpose of the event has met in the final state alone. (2) Causes:
There is a causal relation between two events, when the one causes the other, (3) Follows: This relation indicates
that one event follows another. That is, in order to execute an instruction, the system must first pass by another event
without the first one causes the second. In particular, it appears that at the initial state of the system the processor is
idle, while at the final state - after the execution of the events of the macroevent, the register R contains the content of
MDR. The temporal relations (having the label “follows”) are used for the events that run sequentially while the causal
relations (having the label “causes”) are used for the events that cause the others through the automatic management of
the CPU control unit that generates control signals. In Figure 4, an example of expert’s teleological structure is shown,
where the following relations are used: (1) Has goal or has subgoal/presupposes: This relation is used to state the
purpose of a particular entity/unit of the system. Relations of this type are located on the upper levels of the hierarchy



of the technical system. (2) Is implemented by: The relation of this type is actually the link connecting the teleological
structure with the transformational structure. Figure 4 highlights the system macroevents through which its goals/
subgoals are getting fulfilled, e.g. the “dynamic reading” is implemented by the macroevent “DRAM-read Operation”.

Figure 3 depicts the transformational structure of this macroevent.
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Figure 2. An example of concept map describing hypo/hypernymy and the different
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3 Discussion

In Section 2, the representation of expert’s knowledge structures on the central concept of “Computational System”
using concept maps and based on the Baudet & Denhi¢re model is discussed. In particular, starting conversely,
the teleological structure describes how a computational system is organized to achieve the goals and leads to the
transformational structure - macroevents — describing the events to be performed, in order for the system to meet
its goals/subgoals, and the causal and/or temporal relations among them. Finally, the relational structure describes
the entities — and their attributes - involved in the macroevents of the computer’s memory system depicted in the
transformational structure in order to achieve the goals depicted in the teleological structure.

The results of a study revealed that students acted as readers of a Computer Science text can construct concept
maps associated with the relational structure, since in most cases readers come into a direct contact with the explicit
knowledge related to this structure (Blitsas, Papadopoulos & Grigoriadou, 2009). The transformational and the
teleological structures of a technical system are not specifically mentioned in the texts and therefore should be drawn
from the readers. Moreover, the results revealed that (i) students who have a superficial understanding of the basic
concepts and represent sufficiently the relations among concepts in microstructure faced problems in representing the
teleological structure, and (ii) students who have deeper concept knowledge perform well even in teleology. In this
context, concept maps constructed for representing expert’s relational, transformational and teleological structure can
guide the design of concept mapping activities, asking students for example to (i) extend a given relational structure
map with transformational/teleological structures and/or (ii) complete a given map by filling in the appropriate events
and/or states. Moreover, the maps designed according to the cognitive model and extracted in XML/TXT format, could
also be used by the Semandix tool, which is a discipline-independent tool, developed in the context of implementing
a system for evaluating free text responses (Blitsas, Grigoriadou & Mitsis, 2009). It allows enrichment of its database
with semantic content from different sources on the basis of the abovementioned model. In particular, it allows
the enrichment of its database with semantic content from concept maps and computational dictionaries databases
(WordNet), and gives the possibility of searching any terms based on the text comprehension model. Our future
goals include a new Semandix feasibility of adding free text responses and of exploring automatically alternative
conceptions appearing within them with respect to the knowledge structure represented on the criterion-reference map
(expert’s map).
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Abstract. The concept mapping method was used to investigate the issues faced by stakeholders of the francophone minority health
movement in Canada. Data gathered from the meeting at the Ontario regions were analyzed in order to determine the most satisfactory
method of identifying the appropriate number of concepts. After exploring various statistical methods, the cluster procedure within the
SAS software, with the Ward method as a parameter, proved to be the most satisfactory method to produce the appropriate number of
concepts. By analyzing the graphical tool computed from the SAS cluster procedure output; we were able to choose 8 and 9 clusters
as the appropriate cut-off number of clusters. The content of every grouping was closely examined by the research team and deemed
qualitatively valid. Therefore, we conclude that in addition to being statistically consistent, the Ward method within SAS has a strong
qualitative coherence and is therefore the most satisfactory method to identify the appropriate number of concepts for our study.

1 Introduction

In the cont ext of Canada’s official languages (English and French), where the francophone majority lives in the province
of Quebec and the Anglophone majority in all other provinces, we investigated the situation of the health services
offered to linguistic minorities. We used the method of concept mapping to investigate the reality of Francophones
living in minority in the province of Ontario, and constituting 4.5% of the total population of that province.

The method of concept mapping involves bringing together a number of participants concerned with a specific
problem and identifying all possible statements related to that problem. In our case, it consisted of the issues faced
by stakeholders of the francophone minority health movement in Canada. The gathering of information takes place in
different stages (Dagenais, 2009). The first stage is the definition of a “focus question” that guides participants during
the elaboration of statements. Similar statements will form concepts surrounding the focus question. In the next stage,
the participants individually make groups of statements, attaching a label or “concept” to it, from the statements
generated according to their background knowledge. Also, each participant will attribute a rating from 1 to 5 to each
statement. The last step is the generation of a concept map based on the agreement among opinions of participants. This
stage is based on three computing procedures. The first procedure is to convert the grouped organization of statements
made by the participants into a matrix of n x n dimensions, with n being the number of statements. Every pair i and j
of statements organized in the same group adds a unit to the position (i,j) of the matrix. The next procedure consists of
applying a dimensionality reduction method to represent the distance between each statement in two dimensions. The
last procedure is to execute a hierarchical clustering algorithm that helps the decision of which statements represent
elements of a concept. The hierarchical cluster algorithm outputs a dendrogram (or tree) that may help in choosing the
number of appropriate concepts.

There are several criteria that allows us to determine the optimal number of clusters for general clustering
algorithms and abstract applications (Brock, 2008), such as internal (connectivity, sillhouette, Dunn index) and stability
measures (modification of intra-cluster variance, rate of non-changing of cluster, among others). A rule oriented to
concept mapping is to pick the average number attributed by the participants as the desired number of clusters. An ad
hoc rule called the rule of thumb is also available, which defines the number of clusters considering only the number
of elements to be clustered.

However, according to our experiments with data collected on issues faced by stakeholders of the francophone
minority health movement in Canada, none of the previous criteria or rules is satisfactory to find the number of clusters
for concept mapping. The criterion based on stability does not work mostly because of the relatively low amount of
information. The internal criterion cannot be blindly trusted as it mainly provides extreme suggestions: too high or
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low numbers. Finally, although the rule oriented to the concept mapping provides reasonable suggestions, it does not
take into account the clustering process.

Considering these drawbacks, we propose a dendogram-oriented method that uses the variance of distance among
clusters in the process of agglomeration to decide the cut-off point on the hierarchical clustering tree to determine the
number of clusters. Our experimental results suggest that this method provides a good orientation for the choice of the
number of clusters for concept mapping.

2 Design of concept maps

There are two ways to approach the design of conceptual maps (Trochim, 1989, Novak & Gowin, 1984). In the first,
specialists manually analyze data collected about the subject. Such data is often obtained from interviews and it is
not structured. In this case, the design of a map relies on guidelines that will help the specialists organize data and
extract general, broad and relevant concepts. The second way is driven by methods that use structured data and
automatic analysis (Trochim, 1989). In such methods, the structured data provides support to the generation of tools
to automatically create maps, visualize the possible concepts and quantify their intersection. The method employed in
this work is based on basic units of knowledge called “Statements”, that are the most fine-grained concept possible to
have. From the clustering of many fine-grained concepts, we visualize the emergence of general, broad and relevant
concepts.

The clustering of “Statements” uses a notion of proximity defined by consensus among the individuals who took
part in their creation: when most of the participants individually say that two “Statements” belong to the same group of
concept, then they are very similar. The search of general, broad and relevant concepts and the definition of similarity
of the concepts lead us to observe the generation of groups by a diagram named dendrogram, which is in the format of
a tree and contains similar concepts in close nodes. The first node in a dendrogram represents the extreme case where
all “Statements” form only one concept group. More groups are visualized according to the increasing demands of
similarity of “Statements” within the same group. As the demand for similarity increases, the number of fine-grained
concepts within a concept in a dendrogram decreases. The groups in the last level are called leaves and are composed
of only one “Statement”. Then, naturally raises the question of how close “Statements” should be to the constitution of
a concept. Also, this question can be translated into how many concepts there will be in the concept map.

From the active research field of clustering algorithms, there are ad-hoc heuristics to answer questions of how
similar elements and how many concepts should be chosen, such as (Xu & Wunsch, 2008): to look for groups with
uniformly distributed elements, to find a balance of minimum distance among elements in the same group and maximum
distance among elements of different groups, and to minimize the amount of elements to define a meaningful group.
However, we believe that from the point of view of specialists, the most satisfactory method is the one that finds the
most fine-grained concepts, instead of looking for only statistically/mathematically sounding group configurations.
The fine-grained, or minimal concepts, are those that characterize a minimum line of thoughts or subjects, yet still
constituent and consistent to an idea. From fine-grained and consistent concepts, broader and more general concepts
can be organized by the specialists, when needed.

Our position can be translated in terms of a dendrogram with the following sentence: “to stop the sequence of
agglomerations in order to avoid the increasing of variance of dissimilarities among groups”. The main reasoning is
that when the agglomerations start to increase their disparities (in terms of variance) they become broader concepts.
The detailed proposal of such method is described in the following section.

3 Experiments with the French Canadian Health Networks Dataset

The evaluation of the proposed method was carried out using a dataset collected in 2009. The dataset is meant to
provide a view on the current state of policies over the French Canadian Health Networks (FCHN). The FCHN dataset
was collected from eight meetings, with a total of 80 participants. All eight meetings considered the focus question
“When you think about the future of French Canadian Health Networks you think of...”.



The meetings generated 117.35 statements in average. The eight meetings included participants from provinces:
North-West Provinces (NWP), Atlantic provinces (ATP), Western provinces (WP), Ontario province (OP), and from
Ontario regions: Ottawa, Sudbury, Timmins, and Toronto. The results emerging from the Ontario meeting are the
ones presented below. The generation and evaluation of concepts for the FCHN dataset of experiments relied on a
comparison with state-of-art criteria and was followed by a step of human inspection.

4 Method to find the number of concepts using agglomerative hierarchical clustering

Before performing the hierarchical cluster analysis, we used the Concept System software to explore the distribution
of every statement that emerged from the meeting with the Ontario regions. This visual representation is presented in
the form of a Scatter plot, shown at Figure 1 (below). Subsequently, the standard hierarchical agglomerative clustering
algorithm starts by taking each input data as a sub-group. Then, iteratively, dissimilarities for every pair of groups are
computed and the most similar ones are joined. This procedure is repeated until all sub-groups form only one. The
algorithm outputs the sequence, with respective dissimilarities, at which sub-groups are agglomerated.
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Figure 1. Scatter plot of statements from the meeting with the Ontario regions

4.1 Cluster analysis using SAS

The SAS software was used to overcome the weaknesses of the concept system software in performing the cluster
analysis. The data, similarity matrix, was imported from the Concept System software and a transformation was made
in order to have the dissimilarity matrix, also called the distance matrix. The matrix was then stored in a SAS data file.
In order to perform the hierarchical cluster analysis, the SAS Cluster procedure was invoked. The previous data set is
used as an input. In addition, the Ward method was chosen as the criterion of clustering the statement. The following
operations are implemented by the cluster procedure: 1) Initialisation: at the beginning, each statement is a cluster.
2) Iteration: the following two steps are computed to obtain only one cluster, 2.1) Grouping together the two closest
clusters using the chosen Ward distance, 2.2 Updating the previous distance matrix by overwriting the two closest
clusters by a new cluster and computing their distance with other old clusters.

A graphical tool helps to choose the number of clusters. Based on the statistics from the cluster procedure, we
graph a decreasing curve that takes on the horizontal axis the different number of clusters and on the vertical axis
the inter-class variance. As a criterion, the curve should be read from the right to left and we should stop at the first
important skip on the graphic, and from then select the corresponding number of clusters. The output of this procedure
is the tree data set, containing all the elements needed for choosing the number of clusters and also building up the
dendrogram. After choosing the number of clusters, we are in good position to graph the dendrogram. We make use of
the tree procedure in SAS in order to draw the tree diagram.
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5 Application of the method on the ONTARIO case: presentation of the main results

5.1 Selection of the number of clusters

As showed in figure 1 below, from the right to the left, we notice an important skip between 9 and 8 clusters in red
colour, and between 8 and 7cluster in green colour. The analysis shows the relative importance of the inter-class

variance if we choose to group at 9 or 8 clusters.
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R_squared

6 7 9
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Figure 2. Decreasing in the inter-class variance during clustering process

Based on 8 and 9 clusters, a qualitative analysis was done on each number of clusters (8 and 9 clusters) in order
to select the most logic and coherent cluster. As a result of the complementary analysis, 9 was chosen as the number

of clusters for the study.
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Figure 3. Ontario tree diagram with 9 clusters
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6 Summary

The Concept System software did not provide us with a robust technique to help determine the appropriate number
of concepts that would have been used to group the generated statements. In the initial absence of an objective
method, the research team had to rely on visual judgment based on the general dispersion of dots on the scatter plot
to establish the number of clusters. After exploring various statistical methods, the cluster procedure within the SAS
software proved to be the most satisfactory method to determine the number of clusters. By analyzing the graphical
tool computed using the SAS cluster procedure with the Ward method as a parameter, we were able to choose 8 and
9 clusters as the appropriate cut-off number of clusters. The content of every grouping was closely examined by the
research team and deemed qualitatively valid by the participants. Therefore, we conclude that in addition to being
statistically consistent, the Ward method using SAS has a strong qualitative coherence and is therefore the most
satisfactory method to identify the appropriate number of concepts for our study.
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Abstract. Within the educational community, there is an increasing recognition of the need for formative assessment tools. Effective
formative assessment must meet four criteria: it must assess higher order knowledge, identify students’ strengths and weaknesses,
provide effective feedback, and be easy to use. Although concept maps and other structural knowledge representation techniques have
been used successfully in a variety of ways, we believe that their utility in formative assessment has not been fully explored. In this
paper, we review evidence which suggests that structural assessments, including concept maps, meet the criteria of effective formative
assessment. We then describe a proposed computer-based formative assessment system that uses concept maps as the basis of feedback
and individualized remedial instruction.

1 Introduction

Since the initial recognition that human knowledge is semantically structured in a relational manner, node-link
networks such as concept maps have been used to represent individual’s knowledge for a variety of purposes including
instructional design, as a learning strategy, and for assessment of student achievement. Among these, assessment
has arguably received the least attention and the use of concept maps for formative assessment has been particularly
sparse. However, evidence suggests that concept maps do have promise for being used effectively for formative
purposes. The aim of this paper is to summarize this evidence and describe how we propose to utilize concept maps in
the creation of an effective and easy-to-use formative assessment system.

2 Formative Assessment

Within the field of education there has been a shift from using assessment primarily to rank students to using it
formatively to improve student learning (McTighe & Ferrara, 1995). Here we define formative assessment as the use,
by student and/or teacher, of feedback from an assessment to improve the knowledge of the assessed student on the
assessed topic. As can be seen in this definition, formative assessment is a process — of assessing, providing feedback,
and acting on the feedback in a way that improves knowledge. In order to be effective, then, the formative assessment
process must first validly assess relevant knowledge. But what is meant by relevant knowledge? The National Research
Council has recommended that assessment should evaluate how a student organizes acquired information, i.e., their
conceptual knowledge (2001). This recommendation is based on the recognition that successful application of
knowledge depends on an organized understanding of learned material. Consistent with this recommendation, Shepard
(2009) argues that valid formative assessment must focus on higher-order, transferable, conceptual understanding as
opposed to lower-order rote memorization.

Formative assessment must also be specific. That is, it must identify a student’s particular strengths and
weaknesses. If it does, then a teacher (or the students themselves) can potentially provide individualized remedial
instruction in an effort to improve each student’s learning. But, even if the assessment is specific, there is no guarantee
that the feedback that it generates will translate into effective remediation. Heritage, et al. (2009) have shown that
teachers are more adept at identifying students’ strengths and weaknesses than they are at deciding how to use such
specific feedback in order to modify subsequent instruction. Thus, the formative assessment process must provide
effective feedback for remediation.

Finally, the entire formative assessment process must be easy to use if it is to be implemented in the classroom.
Indeed, the National Research Council (1999) has found that many teachers view formative assessment as an
unnecessary addition to their already heavy workloads. We suspect that students may feel the same. Thus, formative
assessment must be user friendly if it is to have a chance to succeed.
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To summarize, we believe that the formative assessment process must: 1) assess higher-order knowledge, 2)
identify a student’s specific strengths and weaknesses, 3) provide feedback that can be used to effectively improve
learning, and 4) be user friendly. Next, we discuss the potential shown by structural assessment techniques, such as
concept maps, to meet each of these four criteria.

3 Structural Assessment as Formative Assessment

3.1 Assesses Higher-Order Knowledge

It may be evident that structural assessment techniques, such as concept maps, measure the structure of one’s
knowledge. But, it may not be as obvious that the structure of one’s knowledge is an indicator of higher-order,
conceptual understanding. Goldsmith and Johnson (1990), however, have provided evidence in this regard. They
have shown that the degree of similarity between student and referent knowledge structures is significantly positively
correlated with more traditional measures of domain knowledge, such as course grades and exam performance.
Perhaps more importantly, they showed that the quality of one’s knowledge structure is more strongly correlated with
performance on more conceptual, higher-order measures (e.g., essays) than on lower-order measures (e.g., multiple
choice exams). As well, others have demonstrated that knowledge structure is related to higher-order skills such
as problem solving, drawing inferences, and transfer (e.g., Trumpower & Goldsmith, 2004). Therefore, structural
assessment techniques do appear to be valid measures of higher-order knowledge, thereby satisfying the first criteria
of a formative assessment tool.

3.2 Identifies Strengths and Weaknesses

Typical schemes for evaluating the quality of knowledge structures generate overall measures, such as the degree
of similarity between a student and referent concept map. Such measures are useful for summative assessment,
but less useful for formative purposes. For formative assessment, more specific information is required. Recently,
Trumpower, Sharara, and Goldsmith (2010) have demonstrated the specificity of information provided by structural
assessments. In their study, undergraduates with no prior training in computer programming learned about a simple
computer programming language. Later, they were tested for their structural knowledge of the language, as well as
their application of the language on a series of problem solving tasks. The problem solving tasks were comprised of
two different types of problems. Task analysis indicated that performance on one type of problem required knowledge
of the relationships between the programming concepts of If-then, Go-to, and Step. Performance on the other type
of problem, however, required knowledge of the relationships between the concepts of Pointer, Position, Increment,
and Assign. It was found that students whose knowledge structures contained links between If-then, Go-to, and Step
performed better on the former type of problems than students whose knowledge structures did not contain these links.
Likewise, students whose knowledge structures contained links between Pointer, Position, Increment, and Assign
performed better on the latter type of problems than did students whose knowledge structures did not contain these
links. Therefore, it seems that assessment of specific links in students’ knowledge structures can be used to identify
specific conceptual strengths and weaknesses.

3.3 Generates Effective Feedback

Although knowledge structures may be able to identify specific conceptual misunderstandings, students and their
teachers may not be able to capitalize on such information to remediate the identified misunderstandings. Trumpower
and Sarwar (2010) have shown the efficacy of using structural assessment to improve understanding. In their study,
high school physics students’ structural knowledge of a particular unit of instruction was assessed following completion
of the unit. As feedback, students were shown their knowledge structure in the form of a concept map, as well as a
referent concept map. They were asked to reflect on any discrepancies between their map and the referent map.
In addition, results from the structural assessment were used to identify specific misconceptions regarding concept
relationships and to subsequently create individualized remedial exercises (e.g., problems to be solved) for each
student. Following this feedback/remediation phase, students’ structural knowledge was reassessed. It was found that
students’ structural knowledge of the unit significantly improved. This finding indicates that structural assessments



can generate effective feedback. However, it is unclear whether the feedback was effective by being given directly to
the students for reflection or by allowing instructors to create individualized exercises for each student.

In a subsequent study, Sarwar and Trumpower (2010) used a structural assessment to generate three different
remediation conditions. In one condition, physics students were provided with a concept map based on their structural
knowledge along with a referent concept map and asked to reflect on any discrepancies. In a second condition, example
problems were created to illustrate the concept relationships depicted in the referent concept map and were provided
to students to study. In a third condition, multimedia presentations were created to illustrate the concept relationships
depicted in the referent concept map and were provided to students to study. As in the previous study, students’
conceptual knowledge was assessed before and after the remediation conditions were provided. Although significant
improvement was found following each type of remediation, it was significantly greater in the reflection condition.
These findings have several implications. First, concept maps do provide feedback that can be used to create effective
remedial instruction. Second, even if teachers do not use it to create remedial instruction, students seem able to use it
effectively themselves for self reflection.

3.4 Is User Friendly

Formative assessment is not likely be implemented in the classroom if it is not easy to use. So, evidence that knowledge
structures can validly assess higher-order knowledge, identify specific strengths and weaknesses, and generate effective
feedback is irrelevant unless a formative assessment process based on structural knowledge can be devised that is user
friendly. Fortunately, there is evidence that concept maps are easily used by students in a formative capacity. Schacter,
et al. (1999) asked eighth grade students to generate concept maps, given a set of environmental science concepts.
They were also asked to search through information provided to them in an internet-like environment in order to
add relevant content links to their concept maps. Feedback concerning the quality of their concept maps (based on
similarity to a referent concept map) was made available upon request. It was found that students, on average, accessed
feedback five times during their 50 minute session.

In a subsequent study using the same learning environment and task, but with teams of students rather than
individuals, it was found that frequency of use of feedback was significantly positively correlated with a conceptual
knowledge outcome measure (Hsieh & O’Neil, 2000). These studies demonstrate that feedback which highlights
discrepancies between student and referent concept maps is relatively easy to use by students (as indicated by the
frequency of use in Schacter, et al., 1999) and is effective (as indicated by the outcome measure in Hsieh & O’Neil,
2000). These studies do not, however, provide any indication about how easy it is for teachers to implement such a
feedback process. In order for teachers to use knowledge structures formatively in the classroom, we believe that the
entire process must be as automated as possible. Therefore, we propose the following system.

4 Proposed Formative Structural Assessment System

Our proposed system involves four stages: structural assessment, evaluation, feedback, and ongoing instruction. In the
initial stage, students’ structural knowledge is assessed by having them complete a computer-based concept mapping
task. The set of concepts to be used in the concept map is chosen by the teacher. By using a predetermined set of
concepts rather than allowing students to choose their own, the evaluation and ongoing instruction stages in the system
are more automated, as will be seen briefly.

In the second stage, the student’s concept map is evaluated by comparison to a referent concept map. More
specifically, each conceptual link that is present in both the student and referent maps (referred to as germane
propositions) and that is present in the referent map but not in the student map (referred to as missing propositions)
will be recorded by the system. The results of this evaluation will be used to create feedback and ongoing instruction
presented in the next two stages. It should also be noted here that the referent map will be provided by the system.
Much like textbook publishers provide test banks, our system will have a repository of referent concept maps, created
by teams of subject matter experts, corresponding to different units of instruction in various subject areas.

In the third stage, students will be shown their concept map augmented by any additional missing propositions,
highlighted by dotted lines (Figure 1). In our system, concept maps provided as feedback will have unlabeled links.
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Students will be told that missing links indicate concept relationships that they may not have fully understood or
considered. They will then be asked to consider ways in which the concepts linked by dotted lines might be related and
to give examples if possible. Students will be prompted to write their responses in space provided.

In the fourth stage, the missing propositions will become active. Students will be instructed to click on the dotted
lines for additional instruction intended to help them understand some ways in which linked concepts are related. This
additional instruction may be comprised of text, problems, examples, and/or multimedia content. The system will
contain a variety of such instructional content to illustrate the concept relationships indicated by each proposition in
the referent concept maps. As with the repository of referent concept maps, this content will be created by teams of
subject matter expert.

Acceleration

|

.

How might these
concepts be related?

Force

Scalar

Distance

How might these
concepts be related?

Figure 1. Student concept map with propositions present in the referent map but not in the student map highlighted with dotted lines.

As can be seen, the only input required of the system from teachers (after the initial input of subject matter experts
to create the system’s referent concept maps and associated instructional content) is the choice of a set of concepts to
be assessed. Thus, although we are in the early phase of building and user testing the system, it would appear to be very
user friendly for teachers. Also, because it is based on the research and principles of effective formative assessment
discussed earlier, we believe that it can successfully improve student’s conceptual understanding.
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Abstract. This poster describes a pilot case study, which aim is to study how future chemistry teachers use knowledge dimensions
and high-order cognitive skills (HOCS) in their pre-laboratory concept maps to support chemistry laboratory work. The research data
consisted of 168 pre-laboratory concept maps that 29 students constructed as a part of their chemistry laboratory studies. Concept
maps were analyzed by using a theory based content analysis through Anderson & Krathwohls’ learning taxonomy (2001). This study
implicates that novice concept mapper students use all knowledge dimensions and applying, analyzing and evaluating HOCS to support
the pre-laboratory work.

1 Introduction

Laboratory work is essential in chemistry and a widely studied topic in chemistry education. Laboratory is a diverse
learning environment and therefore a challenging space to teach and learn. More research is needed on developing new
instruments that promote learning and teaching in laboratory (e.g. Nakhleh, Polles, & Malina, 2002). One solution to
promote teaching and student’s meaningful learning in laboratory is concept mapping, which is a modeling technique
where conceptual frameworks are illustrated with concepts and linking words in order to create concept maps. There
is some research of the benefits of concept mapping in chemistry laboratory environment (e.g. Kaya, 2008; Markow
& Lonning, 1998; Stensvold & Wilson, 1992; Ozmen, Demircioglu, & Coll, 2009). For example, Stensvold and
Wilson (1992) carried out a study which aim was to support students’ understanding of concepts and theories related to
laboratory activities. In their study, students constructed pre- and post-laboratory concept maps. They found that pre-
and post-laboratory concept maps help students to concentrate on working and improve understanding of procedures
and concepts. Pre- and post-laboratory concept maps were also used in studies Kaya, 2008; Markow & Lonning,
1998; Ozmen et al., 2009. According to these studies, concept maps improve understanding of chemical concepts, help
building connections among abstract concepts and work as an alternative conception correcting tool.

2 Theoretical framework

Studies described in introduction, monitored students learning process by measuring statistical differences using pre-
and post-laboratory concept achievement tests (e.g. Markow & Lonning, 1998; Ozmen et al., 2009) and pre- and post-
laboratory interviews (Ozmen et al., 2009). In the study performed by Kaya (2008), pre- and post-laboratory concept
maps were analyzed using a concept map criteria where the number of valid and invalid concepts, propositions,
cross-links, examples and alternative conceptions were scored. After scoring, the value of interconnectedness and total
scores were calculated and analyzed for statistically significant differences.

In this study, students’ pre-laboratory concept maps were analyzed using major knowledge dimensions and
Anderson & Krathwohls’ learning taxonomy. Major knowledge dimensions are divided in four categories: factual
knowledge (e.g. terminology), conceptual knowledge (e.g. classifications, principles or theories), procedural knowledge
(e.g. skills, algorithms or techniques) and metacognitive knowledge (strategic, cognitive or self-knowledge) (Anderson
& Krathwohl, 2001).

The learning taxonomy consists of six cognitive skills that are divided in two categories: low-order cognitive
skills (LOCS) and high-order cognitive skills (HOCS). LOCS include remembering and understanding and HOCS
include applying, analyzing, evaluating and creating (Anderson & Krathwohl, 2001). This poster concentrates on
analyzing how students use procedural and metacognitive knowledge dimensions and HOCS in their pre-laboratory
concept maps. There is no use to analyze the use of factual and conceptual knowledge dimensions or LOCS, because
they are essential elements of concept maps and concept mapping and can be found almost from every map.
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3 Methodology of research

This pilot study was executed as a case study (e.g. Cohen, Manion, & Morrison, 2007) during a Practical chemistry in
chemistry education —course in the University of Helsinki in autumn 2009. The research sample consisted of 29 future
chemistry teachers (students) (9 male and 20 female) who participated in the course. 11 students studied chemistry
as their major and 18 as their minor. Most students in the course were at the beginning of their university studies. 18
students had done under 100 credits, 7 students under 180 credits and only 4 students over 180 credits (full degree is
300 credits). Before the course, concept map was a rather unknown concept for the students. Majority of the students
(N =23) answered that they have used concept maps before in their studies or their teaching, but at the same time only
nine students could explain the difference between concept maps and mind maps.

During the course, students performed six laboratory activities, which from three were given and other three were
optional. The students made an advance assignment from each laboratory activity. In the assignment they explained
the chemistry, procedures and safety aspects related to the laboratory activity. The students were also asked to include
a concept map from the laboratory activity as a part of their advance assignment. They had the liberty to model
anything they wanted in their concept maps, as long as it supported their pre-laboratory work. The research data of this
study consists of these pre-laboratory concept maps. The total number of maps was 168.

The aim of this research was to examine how students use concepts maps to support their pre-laboratory work.
The research was carried out by using a theory-based content analysis where knowledge dimensions and learning
taxonomy serve as a theory (Tuomi & Sarajérvi, 2009). Research question of the research was: How do future
chemistry teachers use knowledge dimensions and high-order cognitive skills in their pre-laboratory concept maps to
support laboratory work?.

4 Preliminary results: The occurrence of major knowledge dimensions and high-order cognitive skills in
students’ pre-laboratory concept maps

Factual knowledge was present in all 168 maps and conceptual knowledge in 97 % of all maps. Conceptual knowledge
was considered absent only if the map illustrated just procedural knowledge (Figure 1). Procedural knowledge occurred
by four ways: 1) 77 concept maps contained knowledge about chemistry related to a technique or activity, which
explains the criteria of an appropriate procedure, 2) 49 concept maps contained knowledge about the performance of a
laboratory technique and 3) 30 maps about the proceeding of a certain activity, which are subject-specific techniques
or methods and 4) 18 concept maps contained knowledge of subject-specific skills or algorithms (calculations) (see
Anderson & Krathwohl, 2001).
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Figure 1. Concept map including only factual and procedural knowledge

Metacognitive knowledge occurred by two ways. Firstly, concept maps contained strategic knowledge, for
example the use of colors (f = 62) or styles (f = 22), safety modeling (f =19), sources of error (f = 3) or discussion of
the importance of the activity (f = 2). Secondly, concept maps contained cognitive knowledge about the activity, for
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example relationships between aims and practice (f = 9), things that effect on motivation (f = 4) or learning (f = 2),
usability (f = 3) or the difficulty level of the activity (f= 1) (Table 1).

Major types Subtypes Examples from concept map f
a) Knowledge of criteria for
determining when to use Modeling the chemistry related to laboratory technique or activity 77
appropriate procedures
Procedural . . Modeling the performance of a laboratory technique 49
knowledge b) Knowledge of subject-specific
techniques and methods . . ..
Modeling the proceeding of a laboratory activity 30
Knowl f subject- ifi . .
© ow edge o sub].e ct-specttic Modeling calculations 18
skills and algorithms
Modeling groups or wholeness using colors 62
Modeling main concepts using colors or styles 22
a) Strategic knowledge Modeling safety aspects 19
Modeling sources of error 3
Modeling the importance of the activity 2
Metacognitive .. Modeling relationships between aims of the activity and practice 9
knowledge b) Knov.vledge' about Cng{lthe Modeling things that may have an effect on students motivation 4
tasks, including appropriate Modeling how or where the activity could be used (usability) 3
contextual and conditional Modeling students possible learning 2
knowledge Modeling the difficulty level (students’ point of view) 1

Table 1. The occurrence of procedural and metacognitive knowledge dimensions n students’ pre-laboratory maps (see Anderson & Krathwohl, 2001)

Students used applying, analyzing and evaluating HOCS in their pre-laboratory concept maps (see Table 2).
Applying was used in modeling, how processes from the activities could be used in solving environmental issues (f
= 39), relationships between theory and calculations (f = 11) and between the aim and the curriculum (f = 3). In two
maps there was also modeled, how to implement a laboratory activity to achieve a certain learning outcome (f = 2).

Analyzing was the most widely used HOCS. The use of colors (f = 49) or styles (f = 22) in order to model
chemistry or to raise main concepts up were considered as an act of analyzing. Modeling relationships between
different knowledge dimensions or cognitive skills was also interpreted analyzing.

Students used evaluating HOCS on modeling possible error sources (f = 5), things that may effect on motivation
(f=4) or learning (f = 2), usability (f = 3), importance (f = 2) or the difficulty level of the activity. Some examples of
the use of applying, analyzing and different knowledge dimensions are presented in example concept map (Figure 2).

Cosg]l:illtlwe Subcategories Examples from concept maps f
Modeling, how a process can be used in solving environmental issues 39

Apply 1) Executing Modeling relationships between theory and calculations 11
2) Implementing Modeling relationship between the aim and the curriculum 3

Modeling possible learning outcome 2

Modeling chemistry through colors or by dividing concepts into groups 49

Modeling main concepts using colors or styles 22

procedural and factual or conceptual knowledge 50

1) Differentiating ) conceptual knowledge and applying 14

Analyze 2) Organizing Modeling metacognitive and conceptual knowledge 13
3) Attributing ref:&f::{ips metacognitive knowledge and applying 8

procedural knowledge and applying 7

metacognitive and procedural knowledge 2

Modeling possible error sources 5

Modeling pupils possible motivation 4

Evaluate 1) C}?e‘cki-ng ' ‘ Modeling usability‘ _ 3
2) Critiquing Modeling the importance of a certain type of activity 2

Modeling students possible learning 2

Modeling difficulty level 1

Table 2. The occurrence of procedural and metacognitive knowledge dimensions n students’ pre-laboratory maps (see Anderson & Krathwohl, 2001)
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Figure 2. Examples of applying HOCS, analyzing HOCS and different knowledge levels

5 Summary and discussion

Students used procedural knowledge and metacognitive knowledge in several different ways in their pre-laboratory
concept maps to support laboratory work. The most widely used way to use procedural knowledge was to model
relationships between theory and practice and metacognitive knowledge to include strategic knowledge from the
activity to the concept map. According to studied concept maps, students used applying, analyzing and evaluating
in their pre-laboratory work. They did not create new ideas in a pre-laboratory phase, but synthesizing new is more
typical to post-laboratory work. Analyzing was the most widely used HOCS. Students used analyzing in eight different
ways, which from the most common was the use of colors to model chemistry related to practice.

In the future, the reliability of the content analysis will be analyzed using inter-rater reliability. There is also
more data to analyze in this same context. At the course exam, students were asked to critically analyze, how concept
mapping supports pre-laboratory work from knowledge dimensions and cognitive skills point of view. This gives
information about the students’ perceptions of the benefits of the concept mapping to aid pre-laboratory work. After
this analyze, a summary will be prepared and presented for the students of the next course. This helps us in advicing
students to a more meaningful direction in their pre-labratory concept mapping. This study also demonstrated that
concept maps can be analyzed using a criteria based on knowledge dimensions and cognitive skills and it gives useful
information about students metacognitive skill level.
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Angela Rossana Baeza Penia, Corporacion Crea+
abaeza@creamas.cl

Abstract. Ante las actuales dificultades que presentan los alumnos frente el aprendizaje de la Matematica, surge la necesidad de
implementar nuevas metodologias para su ensefianza en el aula, y su posterior estudio. Desde esta perspectiva se presentan los resultados
obtenidos en una investigacion acerca de los efectos de la utilizacion de mapas conceptuales en el aula, realizada con alumnos de Primer
afio Medio, quienes utilizaron mapas como instrumento de estudio en la asignatura de Matematica.

1 Introduccion

“La Ensefanza es una de las profesiones mas importantes en nuestra sociedad porque nuestros maestros son responsables
del mas valioso de todos los recursos: el intelecto humano. Y dado que, en su creacion de estructuras gigantescas que
tienen como base el conocimiento que ya posee, el cerebro opera sinérgicamente, el papel del maestro se vuelve incluso
mas importante. Si el conocimiento de base es falso o no se sostiene, el estudiante que aplique dicha base tendra mas
probabilidades de que su estructura termine por desmoronarse completamente” Tony Buzan, (2002) El libro de los
Mapas mentales (pagina 245).

La cita anterior, sintetiza uno de los mas importantes planteamientos actuales: los problemas de aprendizaje,
pueden ser consecuencia de metodologias inadecuadas, y aunque suene alarmante, mas que teoria bastaria con recurrir
a la experiencia de algunos docentes para poder comprobar este planteamiento.

Durante largo tiempo, la ensefianza de 1a Matematica estuvo centrada en la reproduccion mecanica de conocimientos,
presentando una escasez de metodologias integrativas, las cuales no consideran los diferentes ritmos de aprendizaje
de los alumnos. Actualmente, muchos establecimientos atn persisten en este paradigma de enseflanza, y con tristeza
podemos ver que el numero de alumnos que presentan bajos rendimientos se incrementa de manera alarmante. Lo
anterior plantea la necesidad de buscar nuevas metodologias para la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica,
las cuales respondan a los diferentes procesos cognitivos, ademas de fomentar el desarrollo del pensamiento y de la
creatividad. Desde esta perspectiva, se plantea la utilizacion de mapas conceptuales como instrumento de estudio,
basados en el planteamiento de David Ausubel (1978) acerca del Aprendizaje Significativo y de Joseph Novak (1998).
Esta investigacion pretende estudiar el efecto de la utilizacion de mapas conceptuales en el aula, especificamente, en el
aprendizaje y ensefianza de la Matematica.

2 Objetivos de la investigacion

Con los antecedentes anteriores se formul6 una investigacion (Baeza, 2007) cuyos objetivos generales son:
* Aportar antecedentes teoricos acerca de la utilizacion de mapas conceptuales como instrumento de estudio,
especialmente, en la asignatura de Matematica y el efecto de estos en el rendimiento académico de los alumnos.
* Aportar empiricamente a la metodologia de profesores de Matematica, mediante la utilizacion de mapas
conceptuales como recurso de aprendizaje.
e  Determinar si los alumnos que utilizan mapas conceptuales en la asignatura de Matematica, logran un mas alto
rendimiento académico que aquellos que no utilizan.

3 Metodologia

Para la realizacion de este estudio se considerd un disefio con muestras independientes, considerando como variable
independiente la utilizacion de mapas conceptuales (V. 1.) y como variable dependiente, el nivel de logro de los
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alumnos en el aprendizaje (V. D.). La poblacion estd compuesta por alumnos de Primer afio Medio de establecimientos
particulares pagados de Santiago. La muestra se conformo por 69 alumnos, de dos cursos (un grupo de control y otro
experimental) homogéneos en cuanto a nivel socioecondémico, tipo de establecimiento, metodologia utilizada por el
profesor de Matematica y rendimiento académico de los alumnos.

El siguiente esquema resume la metodologia utilizada:

Metodologia

considera

Intervencion [Remleﬂclﬂn de datos J ( Anilisis de datos ]
i

Variables

mediants

en

/ \\\ [ :/":scalas de apru\l:i-aci?-‘ Entrevista:
[milixaclén (V.I]] [Nivel de logro (v.u}] :Gmpn ex peﬁmenulj Grupo control ; I to b o ntrevistas
|

contempla
somtideo a
T

il W
] (s (roscimeaca) (vosdacieonwownes)

Figura 1. Mapa de metodologia utilizada en investigacion

3.1 Formas de intervencion

En una primera etapa, se aplicod a ambos grupos un pretest, que consistiéo en un instrumento de evaluacion de los
aprendizajes previos de los alumnos respecto al contenido de algebra, el resultado de este test demostrd que los
aprendizajes previos de ambos grupos eran bastantes homogéneos.

La segunda etapa de intervencion consistio en la elaboracion de mapas conceptuales de los alumnos del grupo
experimental. Estos se elaboraron luego de 10 sesiones de clases de algebra, el objetivo de este era sintetizar los
contenidos tratados, para preparar la prueba (dispusieron de tres dias). Una vez terminados fueron evaluados por el
profesor, quien entreg6 algunas sugerencias, verificando que no existieran errores conceptuales, y que las relaciones
presentadas tuvieran validez l6gica, permitiendo mejorar los mapas. Por su parte, el grupo de control no utilizé ningin
instrumento especifico para la preparacion de la prueba.

La tercera etapa consistio en la aplicacion del postest a ambos grupos, el cual consistié en un instrumento de
evaluacion de logros del aprendizaje de algebra, disefiado y validado previamente por un grupo de expertos.

Por ultimo se aplicd una escala de apreciacion a los alumnos del grupo experimental, escala tipo Likert, de nueve
reactivos, para medir el grado de acuerdo de los estudiantes, respecto a sus creencias acerca de la utilizacion de mapas
conceptuales.

3.2 Andalisis de los resultados

El analisis de los datos se realiz6 en dos etapas, una referida a la comparacion de porcentajes y proporciones del nivel
de logro del grupo de control y del grupo experimental, respecto a cada uno de los tipos de contenido (datos, conceptos
y procedimientos). La segunda parte consistié en un test de hipétesis que consideréd dos muestras independientes
de poblaciones Bernoulli cuyos parametros fueron: proporcion de logrado versus no logrado grupo experimental y
proporcion logrado versus no logrado grupo de control.

4 Algunos resultados obtenidos de la investigacion

En el grupo experimental, el nimero de alumnos que obtuvo logrado supera ampliamente a la categoria no logrado en
el item datos y concepto, mientras que en el item procedimiento se observa una pequefia diferencia (Figura 2).
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Figura 2. Grafico nivel de logro para contenido matematico algebra en estudiantes del grupo experimental

En el grupo control, el nimero de alumnos que obtuvo logrado supera ampliamente a la categoria no logrado en el
item datos, sin embargo, en los items concepto y procedimiento la diferencia entre ambas categorias no es significativa
(Figura 3).
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Figura 3. Grafico nivel de logro para contenido matematico algebra en estudiantes del grupo control
Respecto a la comparacion de ambos grupos:

El grupo experimental presenta un 10% de logro en el item datos por sobre el grupo control. El porcentaje de
alumnos que logra este item es estadisticamente superior en el grupo experimental. El grupo experimental presentd
un 17% de logro en el item conceptos por sobre el grupo control. El porcentaje de alumnos que logra este item es
estadisticamente superior en el grupo experimental.

El grupo control presentd un 5% de logro en el item procedimientos por sobre el grupo experimental. La diferencia
no es estadisticamente superior, sin embargo, esta diferencia se puede explicar dados los procedimientos tradicionales
utilizados para el estudio de Matematica que favorecen la practica de algoritmos, y por ende, repercute en un mayor
logro en items relacionados con procedimientos. Por su parte, los alumnos del grupo experimental utilizaron gran parte
del tiempo de estudio en la realizacion del mapa y comprension de conceptos, y por ende, destinaron poco tiempo a la
practica de procedimientos.

Respecto a los resultados obtenidos mediante la escala de apreciacion, los alumnos afirmaron que la utilizacion de
mapas conceptuales les sirvio para aprender mejor, ya que les obligaba a comprender todos los conceptos involucrados
y por ende, les ayudd a mejorar su rendimiento académico. Esto a su vez, fue indicado como un factor motivacional,
aunque reconocieron el alto nivel de dificultad y el tiempo requerido para la elaboracién de un mapa conceptual en la
asignatura de Matematica.

La mayoria de los alumnos manifestd que la realizacion de mapas les ayudd a la comprension del contenido,
ya que tuvieron la necesidad de revisar y leer todos los contenidos y definiciones involucrados en el tema trabajado,
ademas de separar la informacion trivial de la informacion significativa, de manera de obtener los conceptos relevantes
y posteriormente, establecer las relaciones entre ellos.

A partir de los resultados obtenidos en la investigacion, se puede concluir que la utilizacion de mapas conceptuales
favorece el “estudio” en Matematica, especialmente porque existe poca orientacion respecto al como estudiar
Matematica y a la diversidad de instrumentos que pueden ser utilizados para este fin. Ademas, la incorporacion de los
mapas conceptuales favorecen el aprendizaje significativo, lo que es un aporte practico, cobrando mayor importancia,

143



dada la escasez de investigaciones realizadas al respecto, y especialmente en la asignatura de Matematica.

5 Reflexiones finales

En el proceso de ensefianza aprendizaje de Matematica, la utilizacion de técnicas que busquen el desarrollo cognoscitivo
de los alumnos, ayuda a un mejor entendimiento de los contenidos estudiados, Terezinha Nunes (Instituto de Educacion
Universidad de Londres, 1996), al referirse a las actuales practicas matematicas afirma: “Estas practicas diferentes
pueden ofrecer una vision de una diversidad de esquemas de razonamiento, muchos de los cuales no son corrientemente
usados para ventajas de los aprendices en la clase” (Aprendizaje de la matematica como socializacion de la mente,
pp302). Esta afirmacion parece ser la clave de muchos problemas de aprendizajes de los alumnos en esta asignatura,
quizas la rigidez de las metodologias utilizadas, generalmente, conducen a aprendizajes memoristicos, y por lo tanto,
producen retrasos, pues no favorecen la construccion de conceptos matematicos, y menos aun a su relacion con los
preconceptos de los aprendices, sino, que enfatizan el proceso de algoritmos de resolucion de operaciones, que por lo
general, carecen de significado para el que aprende.

En este sentido, la utilizaciéon de estos mapas, nos puede ayudar a aclarar conceptos y la relacion de estos
con otros de igual importancia (tomando en cuenta que en Matematica los conceptos no son lineales, se utilizan en
diferentes ambitos y los procedimientos estan ligados entre si), asi, favoreceremos la aplicacion en la resolucion de
problemas, pues, mientras el concepto este claro, no importara el cambio de contexto en el que se presente una situacion
problematica, para que el alumno pueda resolverla correctamente.

Por otro lado, 1a utilizacion de técnicas que produzcan un desarrollo cognitivo en el alumno, también favorece otros
ambitos, “El uso de mapas conceptuales como técnica de ensefianza y de aprendizaje tiene importantes repercusiones
en el &mbito afectivo-relacional de la persona, ya que el protagonismo que se otorga al alumno, la atencion y aceptacion
que se presta a sus aportaciones y el aumento de su éxito en el aprendizaje, favorece el desarrollo de su autoestima”
(Ontoria (1997) “Mapas Conceptuales: Una Técnica para Aprender”), esto es un tremendo aporte para quienes se
enfrentan al recurrente problema del temor a la asignatura.

Para concluir, cabe mencionar que los mapas conceptuales en Matematica, aportan a una representacion grafica
del discurso matematico, favoreciendo al entendimiento de las relaciones existentes entre conceptos que serdn de gran
utilidad para la aplicacion de los contenidos aprendidos en esta asignatura.

En sintesis, el desafio de las metodologias, no es la busqueda de mejores procedimientos didacticos, sino, la
busqueda de una ensefianza en correspondencia con la comprension de los procesos cognitivos que subyacen al
pensamiento y la ejecucion matematica (Defior, 1996).
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Abstract. La integracion del CmapServer a plataformas e-learning en general, pretende brindar a estas plataformas una herramienta
que permita a los usuarios desarrollar mapas conceptuales, ya sea en forma individual o colaborativa, para algiun curso determinado o
para trabajo personal; a través de una interfaz Web. El trabajo identifica y desarrolla una solucion que permite describir como realizar
la Integracion del CmapServer la plataforma e-learning .LRN, para ello se ha desarrollado en conjunto con el Institute for Human and
Machine Cognition (IHMC) un trabajo que busca generar una integracion a .LRN de tal manera que ésta integracion pueda ser una guia
para realizar la vinculacion de la herramienta a otras plataformas e-learning.

1 Introduccion

1.1 Metas

Hace poco mas de un afio, naci6 la idea de integrar una herramienta de mapas conceptuales a una plataforma e-learning
inspirada por el impacto que presentan los mapas conceptuales en el aprendizaje del ser humano y ademas la carencia
que presentan las plataformas e-learning actuales, para el desarrollo de mapas conceptuales en forma Web.

Este documento no incluye investigaciones previas realizadas sobre plataformas e-learning con herramientas
de mapas conceptuales pues las integraciones previamente realizadas han sido mediante la experiencia de exportar
los mapas conceptuales como objetos SCORM a plataformas e-learning (Valle Valdés, Arévalo Mercado, & Mufioz
Arteaga, 2005). Sin embargo, es importante destacar que lo que se pretende lograr con esta integracién es que sus
usuarios puedan trabajar, colaborar, crear, editar, anotar y publicar sus mapas conceptuales en la Web, por lo que lo
anterior sirve como punto de partida para iniciar la integraciéon de los mapas conceptuales a plataformas e-learning.

2 Importancia de la integracion

Desde un punto de vista pedagogico, la utilizacion de los mapas conceptuales en los campos de estudio del ser
humano, es muy importante, ya que se enfoca en la persona que desarrolla el modelo de conocimiento; por lo que
no se recurre a un método repeticion memoristica de la informacion, sino que se apela al desarrollo de las destrezas
cognitivas para poder construir el conocimiento (tanto de lo que se conoce, como lo que debe investigar). Ademas
los mapas conceptuales fomentan la reflexion, el analisis y la creatividad (Vidal Ledo, Flebles Rodriguez, & Estrada
Senti, 2007).

La problematica que se presenta al analizar la efectividad de la integracion entre el CmapServer (como herramienta
para lograr el trabajo de mapas conceptuales en la Web) y las plataformas e-learning, es la dependencia directa entre el
CmapServer y CmapTools a la hora de crear y editar los mapas, por lo que el Dr. Caiias (ihmc.us) ha establecido que
dentro de los proyectos futuros del IHMC, se encuentra la generacion de una herramienta Web similar al CmapTools,
con lo que se eliminara dicha dependencia en un futuro proximo.

Ahora bien, la pregunta importante: ;Por qué es importante realizar esta integracion? En la actualidad la utilizacion
de las plataformas e-learning en los sectores educativos ha ido creciendo con el paso de los afios, pues, se ha tomado
conciencia de la necesidad de plataformas tecnologicas que respalden los procesos de ensefianza. Al exponerse las
plataformas e-learning y la utilizacion de mapas conceptuales como necesidades actuales en los modelos de ensefianza,
es valido suponer que dicha integracion brindara mejoras en los sistemas actuales de ensefianza-aprendizaje.



3 Integracion del CmapServer a plataformas e-learning

E CmapServer, es un servidor de mapas conceptuales que le permite a sus usuarios conectados a Internet colaborar en
la realizacion de sus mapas, compartir el conocimiento que ellos mismos construyen, buscar y comentar sobre otros
mapas, todo mediante la pagina Web del mismo servidor.

3.1 Caso de estudio; plataforma e-learning .LRN

Actualmente el Instituto Tecnologico de Costa Rica utiliza la plataforma e-learning .LRN, por lo que dicha integracion
se basa en pruebas realizadas sobre esta plataforma. A continuacion se detalla la arquitectura dividida en dos etapas; la
primera etapa describe como se realizd la integracion inicial con un resultado exitoso y la segunda etapa (actualmente
en desarrollo) muestra la arquitectura disefiada en trabajo conjunto con el IHMC para la portabilidad de esta adaptacion
con otras plataformas e-learning.

3.1.1  Arquitectura de integracion etapa 1

Esta etapa pretendia medir la factibilidad de integrar el CmapServer con la plataforma e-learning .LRN sobre una

distribucion del sistema operativo GNU/Linux, para lo cual se trazaron los siguientes objetivos:

1. Integrar un visualizador del CmapServer dentro del .LRN: Se instalé y se configuré el CmapServer siguiendo
los pasos recomendados por el IHMC, ademas se gener6 una aplicacion de .LRN que permite visualizar el
CmapServer dentro de la plataforma.

2. Lograr la comunicacion entre .LRN y el CmapServer via servicios Web: se solicit6 la colaboracion del IHMC para
poder consultar los servicios Web implementados por dicho instituto, de esta manera se logra integrar al médulo
de asignaciones incluido en la plataforma .LRN, la utilidad de crear asignaciones de tipo mapa conceptual.

3. Agregar Mapas Conceptuales como un tipo de asignacion en .LRN: Se modificd el modulo de evaluaciones
incluido en la plataforma .LRN para agregar una asignacion de tipo mapa conceptual.

Diagrama de Arquitectura

Paquete tda-mapas-conceptuales

Capa de Presentacién

Web Services

Sandder TEC_Digital Serddor TEC_ Dwgital_CMAPSERVER

Figura 1. Arquitectura utilizada para integrar el CmapServer a la plataforma e-learning .LRN
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La Figura 1 Arquitectura utilizada para integrar el CmapServer a la plataforma e-learning .LRN describe la
arquitectura inicial desarrollada para establecer la comunicacion entre el CmapServer y el modulo de asignaciones
de .LRN. Para ello, se cuenta con los servicios Web proporcionados en java por el IHMC (Ver Capa de Datos), que
se comunican directamente el servidor CmapServer. Todos estos procesos son invocados por una peticion en el
servidor .LRN, quien inmediatamente invoca un proceso que ejecuta los servicios Web; ya sea para la creacion de una
nueva asignacion (que indirectamente crea recursos tipo folder dentro del CmapServer para mantener la informacion
ordenada; correspondiente a dicho curso), la modificacion de éstas asignaciones o la creacion de una respuesta por
parte de un usuario en donde se sube el mapa conceptual al CmapServer via estos servicios Web. Lo anterior refleja
que a través del tiempo se puede registrar los materiales de tipo mapa conceptual construidos por los usuarios en un
curso determinado. Por otra parte una persona también puede contar con su repositorio de mapas producidos en su
carpeta personal dentro del servidor.1 Arquitectura utilizada para integrar el CmapServer a la plataforma e-learning
.LRN describe la arquitectura inicial desarrollada para establecer la comunicacion entre el CmapServer y el modulo
de asignaciones de .LRN. Para ello, se cuenta con los servicios Web proporcionados en java por el IHMC (Ver Capa
de Datos), que se comunican directamente el servidor CmapServer. Todos estos procesos son invocados por una
peticion en el servidor .LRN, quien inmediatamente invoca un proceso que ejecuta los servicios Web; ya sea para la
creacion de una nueva asignacion (que indirectamente crea recursos tipo folder dentro del CmapServer para mantener
la informacion ordenada; correspondiente a dicho curso), la modificacion de éstas asignaciones o la creacion de una
respuesta por parte de un usuario en donde se sube el mapa conceptual al CmapServer via estos servicios Web. Lo
anterior refleja que a través del tiempo se puede registrar los materiales de tipo mapa conceptual construidos por
los usuarios en un curso determinado. Por otra parte una persona también puede contar con su repositorio de mapas
producidos en su carpeta personal dentro del servidor.

Finalmente en esta etapa, no se implementa que cada persona pueda contar con su repositorio de mapas
conceptuales personales, no se cuenta con una interfaz amigable para la manipulaciéon de mapas conceptuales y no
se cuenta con el manejo de los permisos de cada usuario sobre cada carpeta dentro del CmapServer. Por lo que en la
siguiente etapa de diseflo de la arquitectura se muestra la arquitectura planteada junto al IHMC para realizar dicha se
integracion de la forma mas portable y eficiente posible.

3.1.2  Arquitectura etapa 2

Esta etapa busca solucionar los puntos mencionados anteriormente. Para ello se explicara a continuacion la arquitectura
planteada. La arquitectura disefiada para la comunicacion entre la base de datos .LRN (PostgreSQL especificamente)
y el CmapServer se describe brevemente a continuacion. Para ello, se requiere de una comunicacioén entre las bases
de datos LDAP (conFigurada en el CmapServer como modo de autenticacion) y la base de datos PostgreSQL (base de
datos que utiliza .LRN), esto significa, que ambas bases de datos deben estar sincronizadas con los mismos usuarios
para que la autenticacion de estos usuarios en ambos servidores sea exitosa. Esta autenticacion es la que permite a la
plataforma e-learning .LRN llamar al sitio Web “Views” (propuesta de interfaz para el trabajo de Mapas Conceptuales
realizada por el IHMC ver El impacto que ha generado la utilizacion de los mapas conceptuales en el campo educativo
ha sido relevante segtin los articulos sobre los cuales se basa este documento, sin embargo, es importante ir un poco mas
alla, distinguir que, actualmente las plataformas e-learning son una herramienta poderosa en los procesos de ensefianza
virtual, por lo que la adaptacion de una herramienta que favorezca estos procesos de ensefianza como los son los mapas
conceptuales, marcaran un cambio significativo en el aprendizaje de las personas en un futuro cercano.2), que es la que
se encarga del manejo de los mapas conceptuales en el CmapServer a través de una interfaz “amigable”.

1. (Quéesel “Views”y en qué consiste? El “Views” es una aplicacion generada en un sitio Web llamado “Cmappers.
net”, donde los usuarios CmapTools y CmapServer pueden compartir y visualizar los mapas conceptuales. El
“Views” es una herramienta que viene a facilitar la integracion “amigable” de los mapas conceptuales ubicados en un
CmapServer con la plataforma e-learning. Dentro de las facilidades que presenta esta interfaz se puede mencionar:
crear un nuevo mapa conceptual, crear un nuevo folder, borrar un recurso, anotar un mapa conceptual, ver los
permisos de cada recurso, ver los recursos compartidos con otros usuarios y visualizar los mapas conceptuales
del usuario (ver El impacto que ha generado la utilizaciéon de los mapas conceptuales en el campo educativo ha
sido relevante segun los articulos sobre los cuales se basa este documento, sin embargo, es importante ir un poco
mas alla, distinguir que, actualmente las plataformas e-learning son una herramienta poderosa en los procesos de
ensefianza virtual, por lo que la adaptacion de una herramienta que favorezca estos procesos de ensefianza como
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los son los mapas conceptuales, marcaran un cambio significativo en el aprendizaje de las personas en un futuro
cercano.2 ).

La arquitectura disefiada para realizar la autenticacion de los usuarios consta de varios pasos; el primero es donde
se realiza la solicitud dentro del .LRN para visualizar el “Views” (esto significa que el usuario tenga credenciales
en el LDAP con que fue conFigurado el CmapServer), en caso de que esta peticion resulte exitosa se habilita
dentro de .LRN el “Views” en la carpeta “home” del CmapServer del usuario logueado (ver El impacto que ha
generado la utilizacion de los mapas conceptuales en el campo educativo ha sido relevante segun los articulos sobre
los cuales se basa este documento, sin embargo, es importante ir un poco mas alla, distinguir que, actualmente
las plataformas e-learning son una herramienta poderosa en los procesos de ensefianza virtual, por lo que la
adaptacion de una herramienta que favorezca estos procesos de enseflanza como los son los mapas conceptuales,
marcaran un cambio significativo en el aprendizaje de las personas en un futuro cercano.2).

Al completar los pasos anteriores se tiene por resultado la integracion del “Views” a la plataforma .LRN de

manera “amigable” y con manejo de los permisos de los usuarios dentro de la herramienta CmapServer. La Figura 2
muestra un prototipo de como se espera visualizar el “Views” dentro de .LRN en un futuro cercano.

Otras plataformas e-learning

Para lograr una integracion de una plataforma e-learning y el CmapServer es indispensable contar con los siguientes
requerimientos; en primer lugar se debe de tener la instalacion del CmapServer con autenticacion LDAP. En segundo
lugar contar con la base de datos de la plataforma e-learning comunicada con el LDAP (en caso de que la plataforma
e-learning cuente con este tipo de autenticacion, es importante realizar el paso anterior con dicho LDAP). Una vez
concluidos los dos pasos anteriores se puede considerar que se tienen ambos servidores integrados. En caso de querer
opciones adicionales a lo que ofrece la plataforma del “Views”, estas opciones deben ser implementadas mediante el
llamado de los servicios “Web” facilitados por el IHMC.
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Figura 2. Muestra la interfaz que el usuario visualizard; el “Views” dentro de la plataforma e-learning .LRN
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4 Conclusiones

La integracion del CmapServer con plataformas e-learning es una excelente herramienta de apoyo a los procesos de
ensefianza-aprendizaje, sin embargo, esto requiere de una gran inversion en tiempo y dinero para poder llevar a cabo
todas las pruebas e investigaciones para realizar dicha integracion.

El impacto que ha generado la utilizacion de los mapas conceptuales en el campo educativo ha sido relevante
segun los articulos sobre los cuales se basa este documento, sin embargo, es importante ir un poco mas alla, distinguir
que, actualmente las plataformas e-learning son una herramienta poderosa en los procesos de ensefianza virtual, por lo
que la adaptacion de una herramienta que favorezca estos procesos de ensefianza como los son los mapas conceptuales,
marcaran un cambio significativo en el aprendizaje de las personas en un futuro cercano.
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Abstract. Building the content necessary to create and operate an EMR (electronic medical record) is a complicated and time consuming
process. An EMR’s usefulness is totally dependent on the content that was initially loaded and then continually updated. This process
is usually very involved due to the variety of programs necessary to operate the EMR. Typically, an EMR needs content built for the
nursing staff to record the vital signs and the patient’s preliminary and presenting problem’s history, the physician’s history and exam
questions, the orders necessary to load the CPOE system, the order steps needed to manage the patient workflow, and the aftercare
instructions necessary for the patients to care for themselves when they leave the medical facility. These are not all of the content areas
in an EMR, but they are the ones that require the most involvement of content experts such as the physicians and nursing staff. To reduce
the amount of time needed to build and maintain the EMR and the amount of staff needed to support the content in the EMR; this paper
describes how one company uses Cmaps to load some of the content into its EMR.

1 Research Initiative

One of the commonly accepted approaches to conceptualizing the information access and use in a clinical 120

encounter has the acronym SOAP, which describes a process of Subjective evidence collection, Objective evidence
collection, evidence Assessment and diagnostic and interventional treatment Plan. For example, an encounter may
consider such evidence at a single point in time or over a period of time and may look at trends, clusters and other data
relationships. Generally a clinician will use evidence and the assessment process to hypothesize a diagnosis to explain
the evidence and to provide an organizing principle on which to base planning. This information use process has been
described as medical reasoning (Patel, V. L., Arocha, J. F., & Zhang, J. 2004).

The evidence collection process is iterative and continues as new information is discovered or acquired.
The collection continues until sufficient information has been acquired to confirm a diagnosis and/or disconfirm
alternative diagnoses and complete the planning process appropriate to the current encounter. Evidence collection may
continuously change the prognosis and planning process.

Paper notes have traditionally been idiosyncratic and quite personal because their purpose was to assist in
recalling details of a patient encounter or to act as a reminder for a subsequent patient encounter. A substantial
portion of the content has been implicit, contextual and many clinicians have developed personal shorthand systems
to streamline record keeping. Relevance judgments during encounters have affected the quantity and quality of
information recorded.

A paper note can easily be scanned and converted into a digitized medical record, but such scanned documents
require a human to read and interpret the clinical notes. Dictation and transcription can similarly be used to create a
digitized medical record. In both cases it is common to have professional coders evaluate medical records and mark-
up encounters with the diagnosis and procedure codes required by payers. Metadata annotation and some structured
information capture can contribute to retrieval and machine billing, but such record systems are not particularly
semantically interoperable and they do not enable the computer to be leveraged to improve clinician productivity.

Fundamental to semantic interoperability between and among users is a common language, format and method
for documenting encounters so that they can be easily read and used by other clinicians. Using natural language
as a model, clinicians must agree upon a vocabulary, a syntax and grammar for constructing well formed clinical
statements and defining organizing principles that can be used to structure, sequence and extract relevant portions of
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clinical documents. While there are many initiatives actively seeking to develop such standards and many vendors that
have developed structured information templates, the match between user needs and available off-the-shelf solutions
has not been sufficient to motivate widespread clinician adoption.

In many cases clinicians need to specify their own requirements to meet the unique needs of their clinical practice.
This specification process has traditionally required engineers to develop requirements specifications that are used
to develop operational software or to modify vendor templates. This approach presents both economic and quality
challenges. The intermediation process in which a knowledge engineer works with a clinical content expert to specify
requirements is cumbersome and can be error prone. The knowledge requirements of clinical specialties requires
clinical specialists to define their terms and to specify how they organize knowledge to document relevant information
that can be used to communicate observations, measurements, signs, symptoms, diagnoses, prognoses and plans.

Accessibility and legibility seem to be the principal values sought from digitized medical records. Accessibility
can be achieved with scanned charts even if those charts are not universally legible. Legibility can be achieved in a
variety of ways, including dictation and transcription; however, to achieve communication of information between
and among users requires that the information have the same meaning to each user. The ability to contribute to user
productivity by summarizing or processing information to enable statistical analysis, quality reporting, translational
research, etc., requires semantic interoperability and an information organization and representation that facilitate
automated computation.

The development of detailed clinical models is in its infancy. The meaningful use requirements of the US Department
of Health and Human Services are limited to the complexity typical of recording vital signs and calculating body-mass
indices. In some clinical situations an observation that includes a finding and finding site may be sufficient, but if
the finding involves contingent components, the rules for formulating a complete and correct clinical statement can
become complex. For example, while a simple blood pressure measurement may consist of two pressure observations,
one systolic and one diastolic, a more complex situation might be described by the Cmap in Figure 1.
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To pragmatically involve clinicians in developing useful, detailed clinical models to use in recoding and
communicating clinical encounter information requires functionality to convert the models and implement the
modeling results directly into an electronic medical record system that can be used for clinical encounter record
keeping. The modeling and development of a specialty vocabulary, such as the American Academy of Ophthalmology
SNOMED-CT subset, without a mechanism to directly implement and use it in a functional EMR, limits that model’s
pragmatic usefulness to the annotation of documents, such as the Basic Science course for ophthalmology residents.
To overcome this limitation, a predominately automated process is required to translate detailed clinical models into
useful EMR templates. We propose the use of Cmaps for the specification of detailed clinical models of specialty
and subspecialty medical knowledge and, working with MedTrak Systems, Inc., have developed and demonstrated a
conversion process that enables the Cmaps to be predominately automatically used to drive a production EMR system.

2 Description of the Approach/Solution

The traditional approach to software development consists of a series of successive hurdles. At the beginning is a
requirements specification process. This process typically involves engineers interviewing users to ascertain the
user’s needs. Inherent in the interview and specification process is the translation of those users’ needs. During the
software engineering process the users’ needs are captured and then expressed in the language of a technical expert.
This process can introduce miscommunication and misunderstanding. A software quality process typically includes
a verification step that seeks to test or evaluate the coherence between the requirement specifications and the users’
needs. Verification may identify errors in capture, translation, specification, etc., but when the process is not under the
users’ direct control; it is possible that a difference may remain between the semantic intentions and assumptions of a
user and the expressions of an engineer.

The traditional approaches to system development have been both costly and cumbersome and frequently result
in continual incremental improvements that may or may not ever resolve into a “finished” solution particularly in the
presence of a continuously evolving situation like medical science. In most clinical situations finding a meeting time
that is convenient to a clinician with daily patient loads and the right software engineer adds to the cost, effort and
difficulty. There are clearly situations where specific skill sets help bridge the discipline gaps between medicine and
computer science, but more typically clinicians have limited intimate experience with computer systems and computer
experts have no formal training in medicine. Anything implicit or ambiguous can be “the enemy of the good”.

Cmaps present a tool that can enable a clinician to describe a clinical situation, information requirement, process,
workflow, EMR template, etc., by defining concepts and connecting them with relationships under their own control
with the guidance or aid of an information scientist or computer scientist facilitator. In an EMR, the goal is to capture
the clinical evidence, diagnostic inferences, diagnostic and interventional treatment plans in a way that places each
element in an appropriate context for understanding and use. In conjunction with a facilitator, to probe and assist
in eliciting concepts and relationships, we have found that clinicians are quite capable of explicitly expressing their
information requirements directly in Cmaps.

The result of the requirements elicitation process is a clean specification expressed in a computable form. The
four critical elements to understanding the information requirements and their interrelationships in an EMR template
are: (1) concepts, (2) relationships, (3) logical propositions and (4) template outline. These can be used directly to
write rules that drive the information capture and display processes in a production EMR.

3 Results

The Washington National Eye Center has developed and refined a number of Cmaps focused specifically on the field
of ophthalmology. This work has demonstrated the advantage of enabling an expert to directly manipulate a tool to
express their expertise in the form of logical propositions. Working with a number of ophthalmologists, a collection of
Cmaps was developed to describe the evidence collected during an ophthalmic examination. For example, a tear film
Cmap required 75 propositions. The decision to begin by mapping measurements and observations was selected to
enable later development of clinical decision support Cmaps using the described clinical observations, measurements
and findings.



The complexity of clinical description is substantial. In the case of a Lens Cmap, approximately 180 propositions
were required to describe the observations, measurements and findings related to an ocular lens. While that number
of propositions cannot be easily viewed on a single page Cmap, the network of concepts and relationships can be
navigated using Cmap Tools and the complexity of that system of propositions can be converted into a structured
checklist that can capture the elements of evidence necessary to describe a patient’s lens.

One specific complex lens statement that can be extracted by selecting a leaf node and its suptree consists of 36
propositions that describe both the characteristics of the observation and the organizing principles associated with
contextualizing an observation. That specific statement may be used to describe either an OD (Right) or OS (Left)
lens specification in which a patient might have an intraocular lens with fixation in the posterior chamber which is
described as a capsular haptic fixation involving a single haptic (lens fixation element) suspended in a meridional
orientation that is temporally oblique. This example includes both evidentiary elements and organizing principles.
It requires 13 conceptual levels connected by relationships to diagram. In this particular example, the relationships
are used to convey whether the next lower tier of concepts must or may include specific alternatives. For example, a
haptic fixation may include capsular, sulcus or suture fixation types of “haptic fixations.” In our experience in clinical
modeling, a conceptual level may require the inclusion of multiple elements or types at each level of specificity. This
can result in a clinical statement composed of many interacting descriptive propositions.

MedTrak Systems, Inc. has developed an automatic conversion of Cmaps into EMR templates for building
physician checklists for problem focused history and exam questions, nursing assessments and flowsheets, orders
workflow steps, patient aftercare instructions, and care pathways for inter-disciplinary care. Figure 2 is a partial screen
example of an information structure that MedTrak converted to address the capture of a blood pressure as described
by the Cmap in Figure 1.
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Figure 2. MedTrak Systems, Inc. point-of-care EMR Blood Pressure Template
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Abstract. This article aims at looking at instances of invisibility in African American related to the focus of this theme. It presents
thoughts and feelings about literature and its possible net of relations with other concepts, such as identity and invisibility of a group
of undergraduate students of English as a Foreign Language taking the discipline Literature of English Expression. These relations are
externalized in four of their concept maps as representations of the ways they have perceived invisibility in the context of American
Literature.

1 Introductory remarks

The theme invisibility is too broad to be explored in a four pages. There are multiple possibilities of vantage points
to look into it with different types of conceptual goggles: gender; skin color; ethnicity; cultures and traditions; social
status; context (time/space). Pratt (2008)! stresses the role hegemony of being white, male, and especially European/
American (United States) plays in the dichotomy explorer/exploited and the practices of these explorers upon those
considered as the others—those that have been excluded from the circle of the white chosen few—whom white
supremacy members trust are destitute of power.

We emphasize here the kind of invisibility ascribed and/or felt, or endured, by literary characters. We look at a
minority group—Ilabeled as minority by the dominant groups—in which descendants of African people have been
inserted. Invisibility, though it has many different faces, appears here through instances of literary texts produced in
English by African Americans.

2 Aims of this paper

The aim of this summarized paper is to set our sights on classroom situations that promoted the students’ ways of
understanding and of constructing knowledge on literature without focusing on a theoretical framework for the study
of invisibility and literature. Our target was to get students willing to externalize, through representations in concept
maps, perceived relationships between/among literature, identity, cultures, traditions, discrimination, and invisibility.
These students, who worked in groups in cooperative interactions, were enrolled in the discipline Literature of English
Expression, in 2006, at the University of the Valley of the Sinos River (UNISINOS), Brazil. They were already
familiar with concept mapping from other disciplines they had attended with the author of this paper. There were some
who quite mastered the instrument so that, when working in heterogeneous groups, they provided scaffolding for those
who still needed some help in mastering it.

3 Telling questions and brainstorming for answers
The telling questions underlying this study were:
a) ¢ What concepts can we relate to Literature?

b) (How does invisibility relate to Literature?

1 Pratt, Marie Louise. Imperial eyes: travel writing and transculturation. NY.: Routledge, 2008.
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There were many answers to these questions at the initial stages of these classes, mostly when students where
in groups brainstorming about possible replies to the focal questions. We selected an explanation that emerged from
discussions and from the cooperative construction of a concept map, in the last weeks of the term?, “Now we feel
readier to understand the linkages and laces of Literature concerning its comprehensiveness and its relevance,
regarding life issues of literary characters, such as invisibility, which can be an umbrella concept that shelters events/
matters and objects in a literary text—and even our daily experience—, most of the time passes through our eyes
completely unobserved. It seems a natural instinct for us to avoid seeing it, feeling it, and listening to its muffled voice
(when it can be perceived after all). Actually, we have never stopped to reflect about such issues in our daily life, or
in literary characters.”

4 Concepts related to literature and collaborative® concept maps

Students and teacher intended to reflect together about the topic invisibility in American Literature and to build
knowledge about it using concept mapping as the major instrument to organize this knowledge. Students in groups
brainstormed about literature and invisibility after reading a selection of texts by Maya Angelou, James Baldwin, Toni
Morrison, Alice Walker, and others.

They produced various concept maps along the term and they selected four of them as emblematic of their
progress in the discipline: the first one represents their negotiation and sharing of meanings as equal partners after
four classroom meetings; zooms in on literature and its linkages with concepts such as background, cultural identity,
language, and group membership, and it was drawn in the ninth week of study; is a concept map based on the previous
ones and added to the scene concepts such as power, globalization, standardization, invisibility, culture shock, isolation,
acculturation, and others; is a concept map that tries to summarize their feelings and thoughts about literature and
invisibility along the semester. As it has been already mentioned, each of these four concept maps shown here result
from cooperative interactions between and among peers and teacher, and they comprise discussions, brainstorming,
parking lots for concepts, map presentations, and the construction of collaborative maps that represented ideas,
feelings, and thoughts of students about the topic.

5 Final comments

The four concept maps, together with others related to each one of them to help reveal processes involved in
knowledge construction, will be displayed on the poster. As the teacher-researcher I will let these concept maps
speak for themselves about what students have felt and thought about the issue invisibility and its linkages, such
as silenced voices (what is not said), discrimination, isolation, power, and exploitation. At the end of the semester,
these undergraduate students stated that they had never had thought and reflected so much about how literary texts
can rise above the limits of the written word and enter the souls of readers. They affirmed their satisfaction from
having learned to work together in cooperative interactions to construct their concept maps, which, according to these
students, improved their potential to unpack knowledge from a literary text.
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Abstract. El articulo presenta una experiencia en las que el conocimiento y la construccion de los mapas conceptuales se han trabajado
como una estrategia de aprendizaje metacognitivo, cognitivo y socio-afectivo, contribuyendo al proceso de autoformacion de los
sujetos que aprenden. En un mundo interconectado, todos somos aprendices y este hecho demanda la transformacion de las practicas
educativas para cooperar y apoyarnos en procesos de construccion de conocimiento y en la aplicacion de éste a diversas problematicas
para contribuir a crear sociedades justas y con equidad social. Este planteamiento, se ha trabajado en dos cursos de formacion en la
Universidad del Valle, el primero de ellos sobre los mapas conceptuales como una estrategia para la autoformacion en la relacion de la
autonomia y las estrategias de aprendizaje y en el segundo, en la cualificacion docente en escenarios virtuales.

1 Introduccion

En la actualidad todos somos aprendices, de aqui una exigencia para una cualificacién permanente que demanda sujetos
capaces de autorregular sus procesos de aprendizaje. La realidad de un mundo académico interrelacionado, libre de
fronteras artificiosas, significa un universo de oportunidades para mejorar la calidad de los métodos de ensefianza-
aprendizaje y con los que se multiplican las opciones de formacioén y autoformacion. La actualizacion de los saberes
continuamente, la existencia de una red mundial de conocimientos y la evolucion de las tecnologias de la informacion
y la comunicaciéon —TIC- exigen un trabajo interdisciplinario para abordar diversas problematicas cuyo grado de
complejidad exige la cooperacion y el apoyo entre los seres humanos, en el proposito de que éstos aprendizajes tanto
individuales como colectivos contribuyan a la emancipacién humana y al mejoramiento de la calidad de vida.

La vision del trabajo colaborativo y cooperativo permite poner el acento en las actividades cognitivas de alto nivel
mediante un compromiso mental de caracter meta-cognitivo, es decir, trabajando y apoyando a otros con estrategias
que ayuden a planificar, organizar y evaluar el propio proceso de aprendizaje.

Desde esta perspectiva, los mapas conceptuales son una herramienta cognitiva que potencia estrategias de
aprendizaje como la comprension, la organizacién y la elaboracion de una tematica especifica. Pero lo fundamental
de un mapa conceptual no esta s6lo en el producto final, sino, sobre todo en la actividad que se genera al construirlo.
Este construir y reconstruir activa y desarrolla el pensamiento reflexivo y facilita profundizar en la comprension
significativa del tema, exigiendo un estudio eminentemente activo y cuidadoso.

La comprension significativa que se va logrando al construir mapas conceptuales es una estrategia que lleva
también a procesos de tipo metacognitivo porque cuando se comprende el proceso de produccién del conocimiento a
través de las relaciones cruzadas que se establecen entre los conceptos, el intercambio de significados y el cooperar
con otros, se promueve la apropiacion y el uso de herramientas cognitivas y habilidades para la propia valoracion y
autoevaluacion del proceso de aprendizaje.

El concepto de mapa conceptual, se desarrollo a partir de la década del sesenta en el Departamento de Educacion
de la Universidad de Cornell, en los Estados Unidos y surge como una propuesta liderada por Joseph D. Novak. El
profesor Novak explica que el mapa conceptual surge como una “proyeccion practica de la teoria del aprendizaje de
D.Ausubel”; para este autor, en el aprendizaje significativo, es clave articular los conocimientos o nueva informacion
con los conocimientos previos que ya tiene el aprendiz, en forma sustancial. Esta relacion significativa ocurre cuando
hay una intencionalidad de conexion entre el conocimiento recién adquirido con los de nivel superior mas inclusivos,
ya existentes en la estructura cognitiva del sujeto que aprende.
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2 Experiencias en el conocimiento y en el uso de los mapas conceptuales.

En la Universidad del Valle, hemos involucrado el estudio y la aplicacion de los mapas conceptuales en los procesos
de formacion estudiantil y de cualificacion docente en dos asignaturas: Metodologias de Autoformacion y Diserio
de cursos para entornos virtuales de aprendizaje. En ambos casos, consideramos los mapas conceptuales como una
estrategia que apoya la construccion de procesos de autoformacion.

2.1 Los mapas conceptuales una estrategia para la autoformacion

La autonomia es una construccion social, porque si bien el responsable principal o protagonista esencial del proceso
de autoformacion es el sujeto que aprende, éste se construye con relacion a otros y en un contexto socio-historico
determinado. El trabajo personal en el sentido de revisar, cambiar, innovar y transformar practicas esta relacionado con
el entorno social, con los niveles de participacion publica y politica y con las posibilidades de formacion.

Esta vision es el eje articulador de lo que denominamos Metodologias de Autoformacion —MAF-, una experiencia
de formacion estudiantil que ha involucrado el conocimiento y el uso de mapas conceptuales desde el afio de 1995,
como una estrategia para coadyuvar en la autonomia del aprendizaje. Y es a partir del 2005 que iniciamos el trabajo
con la herramienta CmapTools desarrollada por el IHMC.

La propuesta de las Metodologias de Autoformacion se concreta a través de una asignatura y su proposito es
orientar al estudiante en conceptos y practicas para que sus labores académicas sean eficientes. Hemos involucrado asi,
un conjunto de herramientas para que el estudiante aprenda a aprender, conozca como regular su propio aprendizaje,
como desarrollar un plan personal de aprendizaje, como diagnosticar sus puntos fuertes y débiles, como describir su
estilo de aprendizaje, como superar los bloqueos personales, como participar en grupos de discusion y de resolucion de
problemas, como hacer una lectura critica de las TIC y como integra estrategias cognitivas que potencien su proceso
de formacion y la reflexion sobre su propio conocimiento.

La experiencia del uso de mapas conceptuales con los estudiantes ha generado procesos de autogestion en su
aprendizaje dados por la construccion conjunta y cooperacion mutua. El intercambio de significados asi como la
muestra de los resultados de sus mapas conceptuales ha sido mas atractivo para ellos, con el uso del software de Cmap
Tools por las potencialidades y el aprovechamiento de los recursos Web que ofrece el software.

2.1.1  Estrategias de Aprendizaje y Autoformacion.

Beltran Llera (1997) muestra desde qué enfoque y por qué promover las estrategias de aprendizaje, este término que fue
propuesto por McKeachie entre 1974 y 1986 y resulto del interés en trabajar el aprendizaje desde un enfoque cognitivo,
sustituyendo el esquema estimulo-respuesta por un enfoque de procesamiento de la informacion, centrado “en las
interacciones entre las caracteristicas de los estudiantes interpretadas como procesos dindmicos y las caracteristicas
de la instruccion”. Entre los factores que influyen en el planteamiento de las estrategias de aprendizaje, estd aquel,
que parte, de la concepcion del aprendizaje que concibe al sujeto que aprende como un ser activo que construye sus
propios conocimientos, y como tal, aplica cada vez mejor sus habilidades intelectuales a los contenidos de aprendizaje.
La clasificacion de las estrategias de aprendizaje que propone Beltran permite formular las actividades de aprendizaje
en un plan de accion que realice el aprendiz.
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En la clasificacion que propone Beltran (1997) los mapas conceptuales se consideran como una técnica que sirve
a procesos de seleccion y organizacion, pero la teoria del aprendizaje significativo que fundamenta el uso del mapeo
conceptual y la actividad que se genera al construirlos, los convierte en una estrategia socio-afectiva que requiere
la decision, la voluntad y la disposicion del sujeto para aprender significativamente, esto es, una alta implicacion del
sujeto que aprende con relacion a sus procesos de pensamiento, a sus motivaciones internas y a la disposicion para
crear y establecer relaciones significativas para comprender, interpretar y transformar su entorno. Por tanto, para la
intervencion sobre la estructura cognitiva, a partir de las relaciones conceptuales entre los conocimientos nuevos con
los previos involucra el intercambio de significados y por ende requiere el conocimiento del proceso de autoformacion
bajo la premisa de que todos somos aprendices.

El aprendiz que tiene conciencia y regula diversas estrategias de aprendizaje, puede tomar las decisiones adecuadas
en un determinado momento del proceso, porque conoce como y para qué aprende, esto es, domina procesos meta-
cognitivos. Segiin Brockett y Hiemstra, en 1987, en su tesis doctoral en la Universidad de Columbia, el profesor
Candy A. diferencio la auto-direccion como atributo personal -un enfoque del aprendizaje que tiene lugar fuera de
las instituciones (audodidactismo)-, de la auto-direccion como el resultado del esfuerzo de promover en el sujeto que
aprende, el control de su propio proceso de aprendizaje. Candy en su investigacion encontr6 que el conocimiento de
la perspectiva del estudiante es esencial para comprender las estrategias utilizadas y los resultados obtenidos; que la
investigacion de los resultados del aprendizaje deberia subrayar las dimensiones cualitativas en vez de las cuantitativas
de la adquisicion de conocimiento.
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2.2 Construccion de mapas conceptuales, y cualificacion docente en entornos virtuales de aprendizaje

En la cualificacion docente en escenarios virtuales hemos integrado el uso de los mapas conceptuales como una
estrategia de asesoramiento, en la que los profesores puedan involucrarla en su practica docente, ya como una estrategia
didactica, de evaluacion y como organizador previo en la elaboracion de materiales académicos.

El trabajo de construccion de los mapas conceptuales se ha concretado en facilitar la comprension tedrica que
sustenta su naturaleza y utilidad, con respecto a la forma en la que aprenden y la emplean los estudiantes como una
estrategia de aprendizaje con relacion a las decisiones orientadas a garantizar la comprension en un area disciplinar.
Los profesores han construido sus propios mapas conceptuales como organizadores previos en la elaboracion de
materiales académicos para escenarios virtuales.

El trabajo con mapas conceptuales hace parte de un conjunto de estrategias de asesoramiento que parten de
considerar que el fenomeno de la virtualizacion atraviesa todos los ambitos de nuestra vida, “la virtualizacion es la
propia dinamica del mundo comun, aquello por lo que compartimos una realidad”(Lévy, 1999.) y que requiere de una
intencionalidad pedagogica al usar herramientas tecnologicas que potencien caracteristicas de la virtualidad como la
sincronia y la asincronia, la desterritorializacion y especialmente procesos creativos y reflexivos que superan un uso
mecanico de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

En el campo educativo, el desarrollo de los entornos virtuales incide y potencia significativamente los procesos
de ensefanza-aprendizaje. Esa potenciacion en gran medida depende del compromiso, de la concepcion y de la
implicacion de cada sujeto a partir del trabajo de sus estrategias de aprendizaje y al sentido del por qué y el para qué
hace uso de las herramientas tecnologicas.

Desde esa premisa los profesores juegan un papel protagénico, porque ahora tienen una exigencia en transformar
practicas docentes que consideren los aportes de la psicologia del aprendizaje, en el sentido que todos tenemos una
tendencia particular en el aprendizaje, asi como ritmos de aprendizaje y ritmos de estudio diferentes. El papel docente
se ve modificado sustancialmente, porque no soélo el estudiante debe ganar en autonomia y responsabilidad en el
aprendizaje; si no que es un compromiso de los profesores en proveer herramientas o coadyuvar en la estructura de
estrategias que le permitan al aprendiz tomar la regulacion de su propio proceso.

Los profesores deben ensefiar a aprender los contenidos correspondientes de cada una de las materias y esto
requerira que hagan explicitas sus estrategias de aprendizaje como expertos en dicha area, asi como apoyar y facilitar
ese aprendizaje en los alumnos.

En consecuencia, un docente que se actualiza y se cualifica permanentemente para su practica docente y que
es cada vez mas conciente y solvente frente al uso de herramientas conceptuales y tecnologicas, para el trabajo
cooperativo. Por consiguiente, la construccion del mapeo conceptual y la visualizacion que permite del proceso de
produccioén y construccion del conocimiento, es un referente y una variable importante para fortalecer los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

3 Resumen

El articulo presenta dos experiencias en las que el uso pedagogico de los mapas conceptuales se han trabajado como
una estrategia de aprendizaje metacognitivo, cognitivo y socio-afectivo, contribuyendo al proceso de autoformacion
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de los sujetos que aprenden y a la actualizacion docente para el disefio de materiales para escenarios virtuales.
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Abstract. La presente investigacion tiene como objetivo fundamental comparar en dos grupos de alumnos de 1° de Educacion
Secundaria dos herramientas metodolégicas diferentes. Un grupo trabajé con mapas conceptuales las asignaturas de Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales (Geografia e Historia), durante un curso académico, el otro grupo trabajé con la herramienta de esquemas las mismas
asignaturas. El estudio se llevo a cabo con 40 alumnos de primer curso de Educacion Secundaria Obligatoria de un colegio de Navarra.
Se utilizé un disefo cuasi-experimental de dos grupos al azar con medidas de pretest y postets. A la luz de los resultados obtenidos
nuestras expectativas con relacion a la hipodtesis 1 no se confirma puesto que si bien existe una mejora en el grupo que trabajo con
mapas conceptuales no encontramos diferencias estadisticamente significativas, por el contrario, las hipotesis 2 y 3 se nos confirman,
encontrando diferencias estadisticamente significativas a favor del grupo que trabajo con mapas conceptuales.

1 Introduccion

Desde una concepcion constructivista del proceso de Ensefianza-Aprendizaje, la estructura cognitiva, es la
organizacion del conocimiento que el alumno posee en la memoria a largo plazo (Pines, 1979), que se va construyendo
y reconstruyendo en un proceso constructivo continuo que se produce a lo largo de la vida del sujeto. La estructura
cognitiva se amplia cuando se adquieren nuevos conocimientos pero al mismo tiempo, se modifica y reestructura
cuando se tiene que relacionar y acomodar el nuevo conocimiento con el ya existente en dicha estructura.

El rol del alumno, como autorregulador de su propio aprendizaje, se fundamenta en la teoria metacognitiva. Es
un proceso mediante el cual el alumno asume una participacion activa en la solucion de una tarea, Meichenbaum,
Burland, Gruson y Cameron, (1985). Esta participacion se traduce en planificar la tarea a priori, en controlar los
procesos cognitivos, motivacionales y reflexionar de forma consciente sobre lo que esté realizando, lo que se conoce
como la autorregulacion del aprendizaje y finalmente, evaluacion o supervision de lo que ha realizado. De esta forma
el alumno se convierte en el artifice de su propio proceso de aprendizaje, apoyado por la ayuda pedagogica adecuada
que facilite un reequilibrio acomodado, Paul (1993).

2 Objetivos

Los objetivos que pretendemos alcanzar con esta investigacion son los siguientes:

1. Fomentar en los alumnos la motivacion intrinseca a través de la formacion de habitos.

2. Observar cual de las dos herramientas, mapas conceptuales o esquemas, permite exponer los contenidos de
modo maés sistematico, organizado y claro favoreciendo mejor el recuerdo de los contenidos.

3. Comprobar cudl de las dos herramientas se manifiesta mas util, mas eficaz para aplicar estrategias
metacognitivas y para el repaso de un tema o asignatura.

4. Evaluar a los alumnos que han trabajado con mapas conceptuales y esquemas y observar con cual de las dos
herramientas obtienen mejores resultados académicos.

3 Hipotesis de trabajo
Seglin estos objetivos nuestras hipétesis son las siguientes:

1. Los alumnos que trabajen con la metodologia de los mapas conceptuales seran superiores en rendimiento
escolar a los alumnos del grupo que trabaje con la metodologia de esquemas.
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2. Los alumnos que trabajen con la metodologia de los mapas conceptuales seran superiores en reflexion
metacognitiva (planificacion, regulacion del aprendizaje y supervision) y en eficacia de los repasos, a los
alumnos del grupo que trabaje con la metodologia de esquemas.

3. Los alumnos que trabajen con la metodologia de los mapas conceptuales seran superiores en la organizacion,
estructuracion y desarrollo de un tema frente a los alumnos del grupo que trabaje con la metodologia de
esquemas.

4 Metodologia

4.1 Muestra

El estudio se llevo a cabo en un centro de Educacion Secundaria (E.S.O.) de Navarra. Los sujetos de la muestra la
forman 40 alumnos de 1°de E.S.O., 19 pertenecen al grupo 1 y 21 al grupo 2. Las dos clases son mixtas. La edad media
de los alumnos era de 12 afios y 6 meses el dia que empezamos la intervencion. La clase social de estos alumnos es
clase media. No existe en estas clases ningln nifio de integracion.

Se utilizé un disefio de dos grupos seleccionados al azar con medidas de pretest y postests.

4.2 Instrumentos

Los instrumentos utilizados son los siguientes:

»  Nota media final de las calificaciones del curso anterior, que utilizamos como pretest.

»  Elaboracion por las autoras de un cuestionario escala Likert de 4 puntos con 13 items para medir las hip6tesis dos
y tres. El cuestionario consta de dos subescalas, una que denominamos reflexion metacognitiva en el aprendizaje
y la segunda sobre la manera de organizar, estructurar y desarrollar un tema o asignatura.

*  Programa tedrico-practico sobre Técnicas de Estudio: lectura comprensiva de textos, estrategias metacognivas:
planificacion, autorregulacién y supervision; teoria sobre mapas conceptuales y teoria sobre la herramienta
esquemas.

»  Nota media final de las calificaciones del curso en que se realiz6 la intervencion, que utilizamos como postest.

4.3 Procedimiento

Realizamos un sorteo para ver qué grupo trabajaba con la metodologia de mapas conceptuales y cual con la metodologia
de esquemas; efectuado el sorteo, el grupo I trabajé con la metodologia de mapas conceptuales y el grupo 2 con la
metodologia de esquemas.

En el primer trimestre del curso los dos grupos recibieron un curso de formacion teérico-practico sobre Técnicas
de Estudio, ademas al grupo 1 se le instruyd y entrend en la herramienta de los mapas conceptuales. Al grupo 2 se
le instruyd y entrend en la herramienta de esquemas. Al finalizar la aplicacion del programa de intervencion sobre
técnicas de estudio se les paso a todos los alumnos el cuestionario. Asi mismo, se realiz6 un seguimiento personal de
cada alumno durante todo el proceso de la intervencion a través de autoinformes y tutorias.

5 Resultados

En la Tabla 1, aparecen reflejados los resultados obtenidos por el grupo 1, es decir el grupo que trabajé con mapas
conceptuales. En la primera casilla Figura el nimero del alumno (Al.), en la segunda la nota media global que obtuvo
el alumno en la evaluacion del curso anterior y que nos sirve de pretest (PrT), en la tercera y cuarta filas las notas
obtenidas en las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza (CN) y Ciencias Sociales (Geografia e Historia - GH),
después de trabajar estas asignaturas con mapas conceptuales. En la quinta casilla la nota media final de cada alumno
del curso en que se realiz6 la intervencion y que utilizamos como postest (PT).
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En la Tabla 2 aparecen reflejados los resultados obtenidos por el grupo 2, es decir el grupo que trabajo con
la metodologia de esquemas. La presentacion de los resultados en la Tabla 2 sigue la misma estructura que la que
realizamos para el grupo 1 en la Tabla 1.

AL |1 121314151617 |18 19 |10{11{12]13]|14(15|16]17{18[19] |1 |2 |13 |4 |5 |6 |7 [8 |9 |10[11(12]|13]14[15]16]17|18[19]20]21
PrT (7|5 ]14 (6|67 [5|8|5[6 |6 |5 |6 |8 (|6 (5165 (8 716 (416 (516716516 (517 |18 (5|7 |5 (516 |7 |7 |8
CN (86|56 |58 (6|86 (7 |8 |4 |7 16 |7 7 |8 |6 (9 1714656761416 (6|6 |7 |4 |84 16 (5 (6167
GH 7161475191518 1516 (7|3 |5 |5 (7 |67 |6 |9 TI7I5 15141517 (51471517 (8|16 |8 (5|5 14|56 |7
PT [816 (5|7 |5(8|5]|8|6|6 |7 |4 |6 (6|8 |7 |7 |6 |9 TI7T(516 (557|546 (517 |7 (6|8 (56|56 |67

Tabla 1. Resultados obtenidos por los alumnos del grupo 1 que trabajo con mapas conceptuales.Tabla 2. Resultados obtenidos por los alumnos
del grupo 2 que trabajé con esquemas.

5.1 Analisis de los resultados

Para la realizacion de los analisis utilizamos el paquete estadistico SPSS 17.0, Los resultados obtenidos en la presente
investigacion nos permiten concluir, con cierta prudencia dado el caracter exploratorio del estudio, los siguientes
analisis:

m Esquemas [0 Mapas conceptuales W Esquemas [0 Mapas conceptuales
6,53
100 8421 26,71 6,6
80 et 6,4 —
51,02 6.1
60 = 6,2 !
39,68 6
a0 | (- 6 - 5,95 |
20 — 58 - f— — —
0 5.6
Media Media organizacion Notamedia curso Notamedia curso
metacognicion y desarrollo anterior actual
Figura 1 Figura 2

En la Figura 1 presentamos la media de las calificaciones obtenidas por los alumnos en el curso anterior (pretest)
en los dos grupos, y la media de las calificaciones del curso en que se hizo la intervencion (postets). En €l observamos
que los grupos eran practicamente iguales al inicio de la investigacion, siendo la nota media del grupo que trabajé con
mapas de 6 y la del grupo de esquemas 6,1. En el postets después de la aplicacion del programa de intervencion en el
grupo de esquemas la media fue inferior al pretets siendo 5,95 mientras que el grupo que trabajéo con mapas obtuvo
una media de 6,53. Existe una ligera mejoria de 0.58 puntos en la media global de todas las asignaturas en el grupo que
trabajo con mapas conceptuales. Aplicados los estadisticos de contraste, U de Mann-Whitney nos arroja un resultado
de 148; z=-1,43; p = 0.17, no presentando diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento académico
de los alumnos, reflejado a través de las calificaciones globales entre los dos grupos que trabajaron con metodologias
diferentes. En funcidn de nuestros analisis estadisticos no podemos confirmar nuestra primera hipdtesis de trabajo.

Los datos estadisticos obtenidos en el estudio nos confirman diferencias estadisticamente significativas para
las hipotesis segunda y tercera a favor del grupo de alumnos que trabajo con mapas conceptuales. En la Figura 2,
comprobamos que el grupo que trabajo con mapas conceptuales obtuvo en reflexion metacognitiva (planificacion,
regulacion del aprendizaje y supervision) una media de 84,21 frente al grupo que trabajé con esquemas que obtiene
39,68. Aplicados los estadisticos de contraste, U de Mann-Whitney, nos da un resultado de 6; z =-5,26, p = 0,00* por
lo que nuestra segunda hipotesis queda confirmada ya que p es menor de 0.05. Es decir los alumnos que han trabajado
con mapas conceptuales reflexionan de forma consciente sobre lo que estdn haciendo; planificando la tarea antes
de ponerse a trabajar, realizando una autorregulacion del aprendizaje, y una vez terminada la tarea son capaces de
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supervisar y comprobar mejor que el grupo que ha utilizado los esquemas.

En cuanto a la tercera hipotesis sobre la organizacion y desarrollo de un tema, la media del grupo que trabajo
con mapas conceptuales fue de 86,21 mientras que el grupo que trabajo con esquemas su puntuacion media fue de
51,02. Aplicada la prueba U de Mann-Whitney, nos dio el valor de 6,00; z=-5,26; p = 0.00*. Por consiguiente, existen
diferencias estadisticamente significativas entre los dos grupos. Confirmandose la tercera hipotesis, los alumnos que
han trabajado con mapas conceptuales han sido superiores en la organizacion jerarquica de los contenidos; en el
desarrollo de los temas siendo mas organizados; en capacidad de sintesis y en el recuerdo de los contenidos. Aspectos
todos ellos que conFiguran la hipotesis tercera. Resultados que también han sido confirmados en los controles de
evaluacion realizados.

A titulo de ejemplo sefialamos algunos comentarios realizados por los alumnos que han trabajado con mapas
conceptuales durante las sesiones de tutoria, “Me parecen excelentes porque con los mapas uno ordena todo lo que
tiene en la cabeza™; “Trabajo sin sentir mucha fatiga y saco mejores notas”; “Es algo distinto ya no estudio de rutina’;
“Ya no podria estudiar sin el apoyo de los mapas”.

6 Conclusiones

Con la cautela que debe tenerse al tratarse de un estudio a un grupo reducido y con necesidad de profundizar todavia
en la investigacion podemos concluir que los mapas conceptuales representan una herramienta de trabajo que facilita
en el alumnado la metacognicion y la organizacion, estructuracion y el desarrollo de los temas.

En el grupo que trabajé con mapas conceptuales aprobaron todo el 94,7%, obtuvieron notable 42,2% y aprobado
el 15,8%. En el grupo que trabajé con esquemas aprobd el mismo porcentaje de alumnos pero Unicamente saco
notable el 33,4% y aprobado el 33,3%. Es de destacar que el porcentaje de notables y sobresalientes del grupo de
mapas ha pasado del 26,3% al 47,5%.

La herramienta de los mapas conceptuales un 80% de los alumnos que han trabajado con mapas la han utilizado
en otras asignaturas y no sé6lo en las dos aplicadas en esta investigacion, mientras que los alumnos que han trabajado
con esquemas so6lo han utilizado los esquemas en otras asignaturas en un 35%, datos que hemos obtenido a través de
una de las preguntas del cuestionario.

Ademas a modo de reflexion, afiadimos que el trabajar con mapas conceptuales desarrolla en los alumnos
habilidades de participacion activa en tarea, atencién, mayor autoestima al darse cuenta de sus propias capacidades
para tener éxito académico, mayor capacidad de reflexion y espiritu critico, aspectos todos ellos que segin los alumnos
sentian de forma general desde que trabajaban con mapas conceptuales y no antes. Esperamos abordar en el futuro un
estudio de mayor amplitud que nos permita valorar nuestra primera hipdtesis con mayor seguridad.
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Abstract. A partir de la necesidad de implementar diferentes procesos de gestion con el fin de optimizar la prestacion de los servicios,
la Biblioteca Juan Roa Vasquez de la Universidad El Bosque ha iniciado un proceso de modelacion de la gestion de conocimiento
basandose en nuevas herramientas no-convencionales en el ambito bibliotecario. En la linea de innovacion de los servicios, esta
biblioteca se propone realizar un modelo de gestion de conocimiento para el servicio de referencia, que describa y organice las
actividades que se desarrollan actualmente, esto a través de la implementacion de los mapas conceptuales como herramienta para realizar
esta gestion. Se busca con ello que el referencista elabore un mapa conceptual en los siguientes procesos: Biisqueda especializada de
informacién y formacion de usuarios. Con ello el referencista expone sistematicamente la forma como se concibid y se otorgo el servicio
al usuario e igualmente es una herramienta valiosa para que el usuario evalue el servicio recibido. El referencista, al utilizar los mapas
de conocimiento en este proceso, deja para si y para la biblioteca, en forma documentada la gestion de conocimiento que se cumplid
en dichos procesos. El software Cmap Tools permite que durante los procesos se almacene la documentacion obtenida y generada en
la formacion de usuarios, busqueda y recuperacion de informacion; Lo anterior se hace seleccionando y estructurando conceptos segun
las necesidades del usuario los cuales son normalizados mediante el uso del MeSH (Medical Subject Headings). La elaboracion de los
mapas conceptuales en un servicio de referencia garantiza que las actividades se documenten y representen de forma grafica y sencilla,
generando un valor agregado a la labor del servicio y contribuyendo a desarrollar en el referencista habilidades logicas y cognitivas en
la estructuracion del conocimiento. El trabajo incluye la realizacion de un prueba piloto en donde se mide el alcance de la herramienta
(Cmap Tools) para la gestion de conocimiento, incluyendo el proceso de capacitacion de los referencistas en la elaboracion de mapas
conceptuales. Debido a que este modelo de gestion de conocimiento se encuentra en etapas iniciales, la prueba piloto aun se desarrolla
solamente con procesos asincronicos, permitiendo refinar el resultado final: un mapa conceptual sobre el proceso realizado.

1 Introduccion

Este trabajo es el resultado de un analisis de varios temas, los cuales se han trabajado de forma teodrica y practica, en el
marco de la bibliotecologia y la ciencia de la informacion.

Una de estas lineas es el servicio de referencia de las unidades de informacion al que se propone implementarle el
uso de los mapas conceptuales como una herramienta no convencional en las bibliotecas y un proceso de innovacion en
la prestacion de estos servicios, en la perspectiva de una mejor comprension de la labor del referencista, de la atencion
al usuario y la utilizacion del servicio.

En el desarrollo de este trabajo se aborda la gestion del conocimiento como componente de un servicio de referencia
desde la optica del aprendizaje organizacional y encontrar la relacion de los mapas conceptuales como herramienta que
propicia dicha gestion.

Por ultimo, se ofrecen las conclusiones sobre la prueba piloto aplicada y recomendaciones futuras con relacion a la
implementacion de mapas conceptuales en otros procesos del area de referencia y de la biblioteca.

2 Estado del arte

La base del trabajo tedrico y practico de los temas que se mencionaron anteriormente se encuentra en tres temas
principales:

2.1 Servicio de referencia

El trabajo realizado por la mayoria de bibliotecas en el mundo con relacion a los servicios de referencia, va enfocado al
mejoramiento de los procesos del servicio con un enfoque de comunicacién interactiva, concretamente al desarrollo de
servicios a la web 2.0 (Margaix Arnal, 2007) y la referencia virtual (Rodriguez Briz, 2006).
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Esta clase de tecnologias, permite a la biblioteca ofrecer un servicio al usuario sin barreras de tiempo y espacio.
Sin embargo, como se ha presentado con los usuarios de la Biblioteca Juan Roa Vasquez, no es suficiente el enfoque
tecnologico aplicado a los servicios, convirtiéndose en algo indispensable la guia y el desarrollo de herramientas que
fortalezcan la asistencia al usuario por parte de la biblioteca.

2.2 Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales ofrecen a la persona que acoge esta metodologia, la posibilidad de administrar su conocimiento
a través de una sencilla pero estructurada red de conceptos, generando un producto grafico del tipo representacion de
conocimiento (Novak, 1998).

Asi los mapas conceptuales ofrecen hoy en dia la posibilidad de organizar informacién personal (Tramullas,
2009), una aplicacion en entornos educativos (Ontoria Pefia, 1994) y la que en este trabajo se desarroll6 a profundidad:
mapas conceptuales a nivel empresarial (Novak, 1998), convirtiéndose en un apoyo en la comprension y mejoramiento
de los proceso cognitivos relacionados a las actividades cotidianas que expresan conocimiento en beneficio de la
organizacion (Valhondo, 2003).

2.3 Gestion de conocimiento

En esta ultima aplicacion, los mapas conceptuales hacen parte integral de la gestion del conocimiento permitiendo a
los trabajadores de las organizaciones (en este caso la biblioteca Juan Roa Vasquez), aportar desde su experiencia al
desarrollo y mejora de los procesos y actividades adelantadas.

La elaboracion de los mapas conceptuales nos permite capturar el conocimiento (Valhondo, 2003) producido por
una persona, esto se realiza a través de modelos mentales (Thurbin, 1994), que en este caso y a modo de potenciar el
aprendizaje organizacional, la Biblioteca Juan Roa Vasquez selecciond los mapas conceptuales como una herramienta
pertinente para esta cumplir con esta labor.

3 Inicios: la prueba piloto

Basados en un marco teérico y con un unico referente de aplicacion de esta herramienta en bibliotecas (Sherratt y
Schlabach, 1990), se inicio con la elaboracion del mapa conceptual del servicio de referencia (Figura 1), permitiendo
indicar con gran pertinencia los diferentes servicios de informacion que presta esta area.

Paralelo a esto, se inicio un proceso de descripcion de las actividades que realizaba el referencista, cuidando una
division sobre las tareas que eran mecanicas y repetitivas, las cuales fueron documentadas a través de manuales de
procesos y diagramas de flujo.

Al trascurso de esta labor, el area de referencia, en particular el servicio de busqueda especializada de informacion
— BEI, exigia iniciar un proceso de captura de la informacion generada en las busquedas realizadas a los estudiantes de
medicina que iniciaban un proceso investigativo en el marco de sus programas de postgrado.

A las btsquedas de informacion realizadas con estos estudiantes (inicialmente 8 busquedas) se les incluyo la
elaboracion, por parte del referencista, de un mapa conceptual que describiera los puntos importantes tomados en
cuenta en el momento de elaborar la estrategia de busqueda.

Los resultados arrojaron una mayor comprension del proceso de busqueda no solo por parte del referencista que
elaboraba el mapa, también del usuario quien comprendia mucho maés facil el trabajo desempefiado y obtenia resultado
adecuado a sus necesidades.

Sin embargo, la prueba piloto quedaba corta, ya que no encontraba un medio en donde pudiese desarrollar el

potencial de la herramienta de forma evolutiva y que permitiera gestionar, realmente, el conocimiento adquirido, por
lo menos para el referencista.
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Figura 1. Mapa conceptual del servicio de referencia de la Biblioteca Juan Roa Vasquez

4 El modelo del servicio y los mapas conceptuales

El impacto generado desde la prueba piloto, garantizé la continuidad de esta modalidad de servicio en la biblioteca y
no solo en un grupo selecto de usuarios, abarcando rapidamente a usuarios de todos los niveles y en diferentes formas.

Asi, fue necesario plantear el modelo (Figura 2) que permite centrar el servicio de referencia en un marco de
gestion de conocimiento, aprovechando el potencial que tiene los mapas conceptuales para expresar lo que el empleado
conoce de su quehacer cotidiano.

Basandose en documentos que permitian comprender el comportamiento del usuario y el servicio (Reference
and user services association, 2004), se logr6é de forma exitosa integrar el programa de gestion de conocimiento a
través de mapas conceptuales no solo para el referencista y el usuario, también para la gestion de los documentos
producidos por estos en tres elementos caracteristicos que tiene actualmente este modelo: Organizacion, preservacion
y comunicacion.
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Figura 2. Modelo del servicio de referencia incluyendo la gestion de conocimiento a través de mapas conceptuales.

Estas tres caracteristicas son aplicadas en la ejecucion de los diferentes servicios de referencia hacia todos los
usuarios que deseen el servicio; sin embargo, aiin se encuentra en etapas iniciales que crecen con cada incursion de la
metodologia en el quehacer cotidiano de las funciones bibliotecarias, extrapolandose a las demas areas constitutivas
de la unidad de informacion.
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5 Conclusiones

Los resultados obtenidos hasta el presente nos permiten afirmar un crecimiento del programa y su metodologia que,
aunque es nueva en las bibliotecas, ha tenido gran receptividad por parte de los empleados (auxiliares de biblioteca
y bibliotecélogos) y los usuarios principales (estudiantes de pregrado y postgrado de la universidad), quienes pueden
apreciar un producto mas profesional por parte del grupo de trabajo de la biblioteca.

Actualmente se capacita a los nuevos funcionarios a través de los mapas conceptuales, permitiendo generar un
nuevo programa de entrenamiento dirigido a nuevos referencistas y creando bases para un programa de alfabetizacion
de informacion basado en el uso de mapas conceptuales.

El modelo, que actualmente se aplica al area de servicios al publico, se esta colocando a disposicion de otras areas
de la biblioteca, iniciando asi el proceso de gestionar conocimiento en actividades sensibles y complejas como son
la clasificacion de documentos y la adquisicion de nuevos materiales, logrando asi almacenar el conocimiento propio
de las personas que llevan realizando esta labor con las caracteristicas unicas que lleva este proceso en la Biblioteca
Juan Roa Vasquez.

La utilizacion del software Cmap Tools ha potenciado el uso de los mapas conceptuales, no solo como herramienta
de captura de conocimiento, también de organizacion de la informacion, preservacion documental y comunicacion de
los productos elaborados por la biblioteca.

Actualmente esto se hace al interno del grupo de trabajo; sin embargo, se espera que este trabajo sea publico y
otras organizaciones puedan observar lo adelantado por la Biblioteca con respecto a la gestion de conocimiento y los
mapas conceptuales.
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Abstract. Presentamos el contexto de la investigacion en didactica de la biologia enfatizando en el método de analisis establecido
para identificar la evolucion de las representaciones del conocimiento a través de los mapas conceptuales. Dicho método incluye tres
dimensiones: el proceso de elaboracion, el mapa como producto (examinando los criterios topologico y semantico), y la secuencia de
lectura como medio de validacion de la informacion del mapa escrito.

1 Introduccion

El objetivo de la investigacionl es identificar la evolucion de las representaciones en ecologia de los estudiantes del
curso de ecologia2, de segundo ailo de biologia. Con este fin se han elegido los mapas conceptuales como instrumento
de observacion el proceso evolutivo puesto que permiten detectar las relaciones que los estudiantes establecen entre
los conceptos. Se ha seleccionado una poblacion constituida por tres cohortes de estudiantes quienes realizaron mapas
conceptuales antes, durante y después del curso de ecologia.

A partir del marco tedrico se presentan las preguntas e hipotesis de investigacion, la metodologia adoptada para
resolver las preguntas y la manera en la que son analizados los datos. Se enfatiza en el método de analisis ideado para
examinar los mapas conceptuales. Se exponen algunos resultados parciales correspondientes a los dos primeros afios
de trabajo.

2 Marco teorico

Puesto que el eje de la investigacion esta constituido por la evolucion de las representaciones del conocimiento en
ecologia, nos preguntamos ;Cudles son las representaciones en ecologia de los estudiantes antes de seguir una formacion
cientifica?, ;como se establecen las relaciones entre los conocimientos previos y los nuevos conocimientos cientificos?,
(cudl es el proceso de integracion de un conocimiento cientifico al conocimiento previo?, y ;con qué herramienta se
puede identificar el cambio de conocimientos?

En este estudio, al hablar de representaciones, se adopta la definicién dada por Galagovsky (2004): “son un
conjunto coherente de concepciones y teorias intuitivas, funcionales a los desempefios de cada sujeto en el mundo
real” y se aborda la adquisicion del conocimiento tal como Pozo & Gomez (1998) lo precisan: “adquirir conocimiento
es integrar jerarquicamente las formas de representar y concebir el mundo en un nuevo sistema de conocimiento
cientifico en el que adquieren un nuevo significado”.

Con el fin de identificar el cambio de representaciones del conocimiento, se ha escogido la técnica de los mapas
conceptuales. Las razones que motivan esta preferencia radican en que los mapas conceptuales sirven para representar
significados (Novak & Gowin, 1988), son herramientas tiles en la representacion del conocimiento (Fisher, 2001,
Coffey, et al., 2003). Son “una representacion de la estructura cognitiva humana, y su proceso de elaboracion ayuda
a hacer visible las estructuras del conocimiento previo” (Aguilar, 2008), ayudan a los estudiantes a identificar la
naturaleza y el papel de los conceptos y las relaciones entre ellos, tal como existen en sus mentes y como existen
“fuera”, en la realidad (Novak, 1998).

| Efectuada en el marco de una tesis de doctorado de did4ctica de ciencias (en curso), en la Université Catholique de Louvain (UCL).
2 Cuando se habla del curso de ecologia se hace referencia al curso « Introductory Ecology », de la Université catholique de Louvain.

169



3 Preguntas e hipétesis

En la Tabla 1 se registran las preguntas e hipotesis de la investigacion basadas en el aspecto evolutivo de los mapas
conceptuales de ecologia elaborados por los estudiantes.

| Pregunta Hipétesis |

En la construccién del mapa, el posicionamiento de conceptos es seguido de
¢,Cémo evoluciona el proceso de construccion? la redaccion de enlaces

El numero de etapas para la construccién del mapa disminuye

La complejidad topolégica aumenta y se refleja en el incremento del numero
de conceptos, de niveles jerarquicos, de puntos de ramificacion y en una
mayor proporcion de enlaces diferentes con respecto al numero total de
enlaces

¢ En qué consiste la evolucion topoldgica?

La complejidad semantica aumenta y se refleja en el incremento de

¢ En qué consiste la evolucion semantica? . L L . L
proposiciones dinamicas y en la disminucién de relaciones no explicitas

¢En qué consiste la evoluciéon de la secuencia de|La secuencia de lectura del mapa reproduce oralmente la carta conceptual
lectura? escrita y/o aumenta su riqueza semantica y topoldgica

Tabla 1. Preguntas e hipotesis de la investigacion

4 Metodologia

Se escogidé como marco de referencia el curso de ecologia “Introductory Ecology” (Université catholique de Louvain,
2010), del cual se identificaron los conceptos fundamentales3 a partir de entrevistas con los titulares del curso, del
analisis del libro guia (Ricklefs & Miller, 2005), y de la realizacion de mapas conceptuales. La lista de conceptos
constituye el punto de partida para la elaboracion de los mapas de los estudiantes.

La poblacion esta constituida por cincuenta estudiantes del curso de ecologia distribuidos en tres cohortes
correspondientes a los afios académicos 2006, 2007 y 2009. Cada estudiante participd en la realizacion de tres mapas
conceptuales antes, durante y después del curso, utilizando el programa CmapsTools.

5 Método de analisis de los mapas conceptuales

El método con el que se analizan los mapas conceptuales comprende tres dimensiones (Tabla 1): el proceso de
elaboracion, el mapa como producto y la secuencia de lectura. El proceso, hace referencia a algunas actividades
cuantificables de la construccion del mapa. El analisis del producto (o mapa ‘finalizado’) contiene informacion
concerniente a la topologia y la semantica, parametros desarrollados a partir de los trabajos de Novak & Gowin
(1988), Yin et al., (2004), Caias, et al. (2006), Beirute & Miller, (2008), Safayeni, et al., (2005), Miller & Cailas,
(2008a), (2008b). La tltima dimension, el analisis de la secuencia de lectura, es factor de validacion de la topologia y
la semantica del mapa emana de las investigaciones de Aguilar & Padilla, (2004) y Aguilar, (2006).

3 Efectuada en el marco de una tesis de doctorado de did4ctica de ciencias (en curso), en la Université catholique de Louvain (UCL).
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Figura 1. Secuencia de lectura: 3 lineas narrativas y modificaciones del mapa (Traduccion del francés)

Considerar la secuencia de lectura (ejemplo Figura 1) tiene por objetivos: @) Realizar una validacion de la
topologia propuesta por el autor de manera escrita, b) Realizar una validacion semantica de conceptos y enlaces, es
decir verificar si los conceptos y enlaces escritos corresponden a los leidos, o si por el contrario hay diferencias, y
¢) La secuencia de lectura nos proporciona los datos acerca de los enlaces que han sido planteados pero que no son
explicitos en la escritura.

Andlisis de un mapa conceptual
Analisis Variable Definicién
. 1 |Estilo de construccion Relacion entre la redaccion de enlaces y el posicionamiento de los conceptos
Proceso Construccion - —
2 |Etapas Numero de etapas de la construccion del mapa conceptual
3 [Cantidad de conceptos Representa el namero de conceptos del mapa conceptual
. . , Se refiere al nimero de niveles jerarquicos del mapa que se determina contando el niamero de conceptos
4 [Niveles de jerarquia . . . L . .
presentes en la cadena mas larga a partir del concepto principal ubicado en el nivel 1
. . ., Representa la suma del nimero de los puntos de ramificacion de los conceptos y de los enlaces. Hay
Topolégico | 5 |Puntos de ramificacion . ., 1 .
un punto de ramificacion (en el concepto o enlace) del que salen dos o mas lineas de conexion
Relacion:  numeros  de[, .. L , , .
6 . Indica la relacion entre el nimero total de enlaces del mapa y el nimero de enlaces diferentes
enlaces/ enlaces diferentes
Producto
1. El primer punto de ramificacion esta en el concepto "ecologia"
7 |Tema del mapa p . P . - . P : € " an
2. El primer punto de ramificacion esta en un concepto diferente a "ecologia
P. estitica: ayuda a describir, definir y organizar el conocimiento de un tema determinado. Son
. proposiciones de definicion, inclusion, ejemplo
Semantico .. TR - =
8 [Clase de proposicion P. : refleja la relacion de causa-efecto
P. neutra: los conceptos estan unidos por un enlace que no da informacion clara de la relacion entre los|
dos conceptos
9 |Relacion no explicita Hay una relacion entre los conceptos que no ha sido nombrada
o . |Ntmero de lineas narrativas que siguen la jerarquia espacial de los conceptos propuesta en la estructural
Relacion: lineas narrativas) A ., N
10 del mapa y la direccion de las relaciones
Validacién & estructura
< . tonoléoi
~ pomee 11 |Elementos adicionados Numero de conceptos y enlaces agregados
de lectura - -
12 [Elementos modificados Numero de conceptos y enlaces transformados en la lectura
Validacién Clasificacion de las[ , .. . o . - A
.. 13 .. Analisis semantico de las proposiciones creadas durante la lectura: estaticas, dindmicas y neutras
semantica proposiciones creadas

Tabla 2. Método de analisis de un mapa conceptual
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6 Resultados

Los resultados parciales indican que el método de analisis de los mapas conceptuales tal como ha sido planteado,
cumple con la funcion de proporcionar informacion detallada a cerca del proceso de elaboracion, el producto y la
secuencia de lectura y también facilita la identificacion de los aspectos que evolucionan en el tiempo.

El estudio estadistico de los dos primeros afios se basa en el analisis de las tablas de contingencia, el test de Chi-
cuadrado, el test de mediana, para comparar variables, el test de Wilcoxon, para estudiar la evolucion de variables en el
tiempo, et test de Rho de Spearman, para medir correlacion entre variables y el analisis de variables para comparacion
temporal.

La aplicacion de los test estadisticos han revelado ‘caracteristicas generales’ de los mapas conceptuales y
algunos ‘indicadores de evolucion’. Entre las caracteristicas generales puestas en evidencia se encuentran: Los mapas
conceptuales son construidos de tal forma que la redaccion de enlaces se efectia después del posicionamiento de
conceptos y ellos contienen una proporcion de proposiciones estaticas mayor que las dindmicas. Al leer el mapa, el
autor sigue la estructura topografica pero con frecuencia modifica o complementa el contenido semantico. Entre los
indicadores de evolucion se destacan la disminucion del nimero de etapas en la construccion de los mapas, el aumento
de la complejidad topoldgica y del niimero de proposiciones estaticas y neutras. Los resultados también indican
relaciones entre ciertas variables que deben ser validadas con la inclusion de los efectivos y resultados de los tres
mapas elaborados en este afio (2010).

7 Conclusiones provisionales y perspectivas

El método de analisis de la evolucion de los mapas conceptuales presenta caracteristicas generales que pueden
ser aplicadas a diferentes campos del saber cientifico. Para este estudio se requiere del perfeccionamiento de los
parametros de analisis que permita reconocer concretamente la evolucion de representaciones del conocimiento en
ecologia afinando el analisis semantico.

La aplicacion de la prueba de asociacion de Olmstead-Tukey, que establece una relacion entre el total de relaciones
de los conceptos con la frecuencia de asociacion, producira resultados interesantes en el analisis de las representaciones
puesto que el test permite la identificacion de conceptos “dominantes, constantes, ocasionales y raros” presentes en los
mapas conceptuales (Gonzalez, et al., 2006). La identificacion de estos conceptos pondra en evidencia caracteristicas
de los conceptos de ecologia y facilitara un analisis semantico de sus relaciones.
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LOS MAPAS CONCEPTUALES EN ELAPRENDIZAJE DE LAS ESTACIONES
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Abstract. En el presente trabajo hemos querido unir la herramienta del mapa conceptual con las posibilidades infinitas de busqueda de
informacion que nos ofrece internet. El trabajo se ha llevado a cabo en un aula de primero de pedagogia en la facultad de educacion de la
Universidad de la Laguna. En un primer momento los alumnos tienen que contestar a un cuestionario de 7 preguntas sobre las estaciones
y plasmar en un mapa conceptual previo el conocimiento que tienen del funcionamiento de las estaciones. En un segundo momento se les
presenta una Web Quest sobre el funcionamiento estacional para que busquen informacion en la red. Posteriormente tienen que volver a
contestar al mismo cuestionario inicial y elaborar otro mapa conceptual donde integren los nuevos conocimientos adquiridos. Resultan
muy interesantes las diferencias cualitativas observadas en la construccion de los mapas cuando los utilizan como organizador previo,
antes de recibir informacion alguna, o como post-organizador, después de realizar la Web Quest.

1 Introduction

Los mapas conceptuales se han usado con distintas finalidades instruccionales y en los distintos campos del saber.
Han sido usados tanto por el profesor como por el alumno demostrando en ambos casos ser eficaces (Horton, 1993).
En el caso del uso del mapa conceptual por parte del profesor como conocimiento que representa el contenido o
la materia, tiene una amplia validez disciplinar, pero sigue en el fondo enfatizando el conocimiento de patrones o
modelos del profesor que no siempre siguen objetivos constructivistas. En el uso del mapa conceptual por parte de
los alumnos se corre el riesgo de incluir concepciones confusas o no compartidas, pero interviene la idea de que éstos
aprendan a usar un recurso para aprender a aprender dentro de cualquier disciplina escolar. Asi que el uso y manejo de
los mapas por parte de los alumnos ayuda a que perciban la naturaleza conceptual y proposicional del conocimiento y
su relacion con la comprension humana (Symington y Novak, 1982).

El tema elegido en nuestra investigacion ha sido la profundizacion en el conocimiento del funcionamiento
estacional de la Tierra. Estudios previos avalan la efectividad de los mapas conceptuales para potenciar el aprendizaje
significativo en materias de ciencias de la naturaleza (Ault, 1985). Los mapas conceptuales son representaciones
elaboradas, didacticas, que se apoyan en criterios l6gicos y datos objetivos, aunque pueden recoger el material de las
aportaciones ingenuas de los alumnos, es decir, de sus representaciones espontaneas. Por tanto, en nuestro trabajo nos
planteamos también recoger las concepciones confusas o aportaciones ingenuas de los alumnos.

Para Stone (1982), el tamaiio del efecto del mapa conceptual cuando se usa como organizador previo, es mayor
cuando los organizadores son no escritos o a base de ilustraciones. Por tanto, en nuestro trabajo, hemos querido darle
preferencia al criterio de combinar en los mapas conceptuales, contenidos proposicionales unido al uso de dibujos
o esquemas representacionales del funcionamiento de las estaciones. Esto parece que ayuda a hacerse una mejor
representacion de la misma.

2 Método

2.1 Participantes

La muestra esta conFigurada por 28 alumnos de segundo de pedagogia de la facultad de educacion de la Universidad
de la Laguna de los cuales 23 son chicas y 5 alumnos. Su edad estd comprendida entre 19 y 28 afios.

2.2 Procedimiento

La secuencia seguida en nuestra investigacion es la siguiente: Primero se ha utilizado un cuestionario previo de 7 items
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donde se les pregunta por distintos aspectos del funcionamiento del sistema solar y su influencia en la formacion de
las estaciones. Estas preguntas son:

(Cuanto tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol?

(La Tierra da vueltas alrededor del Sol formando un circulo o una elipse?
(Cuando la Tierra pasa mas cerca del Sol sera verano en la Tierra?

(Por qué cuando en el hemisferio norte es verano en el sur es invierno?

(De qué dependen las estaciones?

(Por qué en el ecuador se notan menos las estaciones?

(Cémo se encuentra el eje de rotacion de la Tierra respecto al plano de orbita?

Nk W=

Después se les pide que elaboren un mapa conceptual sobre el tema de las estaciones. Estos dos pasos constituyen
el primer momento de la investigacion. En un segundo momento se elabora una Web Quest donde se les conduce a
distintas paginas web que tratan de forma didactica el funcionamiento de las estaciones, asi que todos los alumnos
tienen que entrar en cada una de esas paginas e informarse. Por ultimo, en un tercer momento, una semana después,
tienen que volver a contestar a las mismas preguntas que estaban en el cuestionario inicial y volver a realizar un mapa
conceptual sobre el funcionamiento estacional.

El trabajo en la Web Quest lo tienen que hacer los alumnos por parejas. Para ello tienen que buscar los siguientes
contenidos:

Alumno 1 Direccion

http://www.astrogea.org/coordenada/ficha7.html

Buscard el dngulo de http://es.wikipedia.org/wiki/Estaciones_del a%C3%B1lo

inclinacion de la Tierra

Buscara los tropicos en los que http://www.astronomos.org/articulistas/Polaris/2006/11--Estaciones.pdf
se divide la Tierra
Alumno 2
Buscara el movimiento de
traslacion de la Tierra

Buscara las fechas de las 4

Direccion
http://almez.pntic.mec.es/~jmac0005/ESO_Geo/TIERRA/Html/Movimientos_c.htm

http://endrino.cnice.mecd.es/~hotp0071/isabelsola/preguntas1.htm

estaciones
Tabla 1. Tareas de los alumnos y direcciones web de busqueda
3 Resultados
3.1 Diferencias en el cuestionario antes-después

Si bien la investigacion es de tipo cualitativo, también mostramos algunos datos cuantitativos que pueden resultar
clarificadores. Asi en la Tabla 2 mostramos los porcentajes de aciertos al cuestionario antes de recibir la instruccion y
después de la misma. La mejora que se produce después de recibir la instruccion a través de la Web Quest y volver a
elaborar un nuevo mapa conceptual, parece evidente en todas las preguntas en general. La pregunta del cuestionario
que mas les ha costado entender es la que hace referencia a la siguiente pregunta: ;por qué en el ecuador se notan
menos las estaciones? Quiza, en esta parte del planeta, los cambios que se producen en su orientacion al Sol son mas
sutiles y mas dificiles de captar. La orientacion de los hemisferios hacia el Sol es mas patente y resulta mas facil de
entender.

ftem 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item 6 item 7

Mapa conceptual previo 92.8% 82,1% 32,1% 25% 32,1% 17,8% 67,8%

Mapa conceptual 100% 100% 92.8% 89,2% 100% 60,7% 100%
posterior

Tabla 2. Porcentaje de aciertos al cuestionario antes y después de recibir la instruccion
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3.2 Diferencias de género

Los chicos parten de mapas conceptuales previos iguales que las chicas, son mapas muy pobres, con los conceptos
basicos y escasas relaciones proposicionales (Figura 1). Sin embargo, y a pesar de que solo han participado 5 alumnos,
se observa en los mapas conceptuales elaborados después de realizar la Web Quest, que los mapas de los chicos son mas
ricos, intervienen mas conceptos, y son mas elaborados. Distintos autores encontraron diferencias entre la realizacion
de los mapas conceptuales y el sexo de los estudiantes. En un estudio longitudinal realizado por Novak y Musonda
(1991) observaron que las chicas estudiantes tienen tendencia a crear mapas conceptuales menos completos y menos
integrados. También estos autores muestran que en cursos avanzados, los varones tienen una mayor comprension
conceptual que las mujeres. Por otro lado, Jegede, Alaiyemola & Okebukola (1990), manifiestan que los varones que
usan mapas conceptuales, demuestran una mayor ganancia en el rendimiento, que cuando lo usan sus equivalentes
femeninos.

LAS ESTACIONES

Verano

Cuando Cuando

Poca Distancia

Distancia
i i distancia intermedia

intermedia

-

Figura 1. Ejemplo de mapa conceptual previo elaborado por los alumnos

3.3 Comprension espacial

Sin duda los fenomenos fisicos que ocurren a nuestro alrededor muchas veces dificultan nuestra comprension y otras
veces van en contra de la informacion sensorial recibida, como el ejemplo de la Tierra que da vueltas alrededor
del Sol y no al revés. Sin duda la comprension del funcionamiento de las estaciones se ve facilitado por el trabajo
de laboratorio y muy especialmente por una demostracion en el planetario. De esta forma nos podemos hacer una
mejor composicion de la importancia que tienen las dos variables fundamentales que intervienen en las estaciones, la
distancia del Sol a la Tierra y la inclinacion de ésta. Sin embargo, a través de la Web Quest, se les ofrecia informacion
teodrica, proposicional y a través de esquemas y dibujos representando los distintos momentos estacionales. Una de
las grandes dificultades de comprension, ain después de recibir la informacion de la Web Quest, es que si tenemos en
cuenta que la Tierra conserva los mismos grados de inclinacion para rotar sobre si misma, jpor qué en un momento
de la traslacion los rayos solares caen perpendiculares hacia el hemisferio norte (verano) y en otro momento lo hacen
hacia el hemisferio sur? Otra de las dificultades observadas, como se ha descrito anteriormente, ha sido que no llegan
a entender del todo la pregunta ;por qué en los tropicos se notan menos las estaciones? Estas son las dos cuestiones
que entrafian una mayor dificultad para hacerse una composicion espacial y darle explicacion a estos fenomenos y esta
dificultad se refleja en los mapas elaborados aun después de recibir la instruccion.

Fundamentalmente, los alumnos le daban preferencia, en los mapas previos a la instruccion, al criterio cercania
de la Tierra y el Sol para explicar el verano o el invierno. En los mapas conceptuales usados después, como post-
organizadores, le dan preferencia al criterio inclinacion de los rayos solares para explicar las estaciones.
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Esta es una competencia relacionada con imaginarse objetos rotando en el espacio. Esta cualidad se intenta
desarrollar a través del trabajo en los planetarios. Pensamos que éste seria, sin duda, un buen sistema para comprender
el funcionamiento de las estaciones. Sin embargo, y por los datos obtenidos en nuestra clase, también podemos decir,
que los mapas conceptuales usando contenidos proposicionales combinados con esquemas o dibujos, es un buen
sistema para ayudar a los alumnos a comprenderlo.

Las Estaciones

Influye

/\\»

Eje de Rotacion
de la Tierra

Distancia del Sola Provoca distinta Inclinacion de

'

Primavera

Verano Otorio

Invierno

Otofio
Verano
Invierno

Figura 2. Ejemplo de mapa conceptual posterior a la instruccion
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Abstract. En este articulo, se describen los resultados parciales de una investigacion llevada a cabo con la intencion de analizar el uso
de mapas conceptuales en la ensefianza de logica en un curso a distancia. Se quieren evidenciar las relaciones entre los conceptos nuevos
y los conceptos y conocimientos ya existentes en un proceso de aprendizaje activo y personal del estudiante. Se evaluan los cambios
producidos en los aprendices durante el proceso, con base en sus respuestas segun el contexto creado por ellos.

1 Introduccion

Las nuevas tecnologias se presentan a menudo como solucion para todos los problemas de la educaciéon. Pero, no
se puede olvidar que éstas no son mas que herramientas, como la tiza y la pizarra. Es necesario que su uso sea
juicioso y adecuado, para que produzcan efectivamente resultados positivos en el proceso de aprendizaje. Segin el
modo como se explotan las tecnologias en el proceso de ensefianza-aprendizaje, pueden proporcionar resultados tanto
positivos como negativos. De acuerdo con Moran (2010), “haremos con las tecnologias més avanzadas lo mismo que
hacemos a nosotros mismos, con el otro, con la vida. Si somos personas abiertas, las utilizaremos para comunicarnos
mas, para interactuar mejor. Si estamos cerrados, recelosos, las vamos a utilizar de forma defensiva, superficial. Si
somos personas autoritarias, utilizaremos las tecnologias para controlar, para aumentar nuestro poder. El poder de la
interaccion no esta basado en la tecnologia, sino en nuestras mentes”.

Entre las diversas tecnologias disponibles, se destacan los mapas conceptuales. Estos son herramientas para
organizar y representar el conocimiento (Novak, 1977) y pueden dar lugar a profundos cambios en la forma de ensefiar,
evaluar y aprender (Almeida, Moreira, 1998). Los mapas conceptuales son considerados viables y féciles de usar por
los profesores.

Asi, se quiere evaluar el uso de los mapas conceptuales en el proceso de aprendizaje en un curso a distancia de
Logica Matematica, a través de una investigacion cuasi-experimental!. El objetivo es analizar la eficacia de mapas
conceptuales como herramientas que facilitan el aprendizaje de conceptos y estrategias que intervienen en la disciplina
de logica matematica.

En este articulo, se presentan los resultados parciales de esa investigacion. En la segunda parte, se presentan
los principios que han motivado la investigacion y, en las siguientes, se describen la metodologia, datos y algunos
resultados.

2 Mapas Conceptuales

Entre los métodos de ensefianza que promueven el aprendizaje, esta la Teoria de Ausubel, que trata del Aprendizaje
Significativo, ampliamente defendida y promocionada por Moreira (1988, 1999). El aprendizaje significativo resulta
en la adquisicion de nuevas informaciones a través del esfuerzo deliberado por parte del aprendiz para anclar la
informacién nueva a los conceptos o proposiciones ya presentes en su estructura cognitiva (Ausubel et al., 1978).

Los mapas conceptuales fueron propuestos por Novak y Gowin (1984) como una manera de equipar la teoria de
aprendizaje significativo de Ausubel.

Los mapas conceptuales le propician al aprendiz una forma distinta de apropiacion del conocimiento, por
desarrollo personal, obtenida a partir de conceptos pre-existentes en su estructura cognitiva. Los mapas se diferencian

1 Aqui, se trata de una investigacion cuasi-experimental, porque hay una dificultad inherente en el control del experimento. Sin embargo, existe la preocupacion de
que el disefio esté lo mas cerca posible de lo que seria ideal. Se busca controlar, de la mejor manera, algunas variables que afectan a la validez interna.
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en el sentido de que: a) cada uno puede interpretar de una manera diferente; b) cada persona puede construir el suyo.
Por lo tanto, lo que emerge es un mapa posible, no se trata de “el mapa conceptual sobre” (Moreira, 1988).

En este estudio, los mapas conceptuales son adoptados para ensefiar relaciones jerarquicas entre los conceptos
presentados en el contenido. Si estas representaciones de estructuras conceptuales son representativas, entonces
facilitan o provocan una significacion, aunque sea visual, complementaria. Cabe sefialar que el mismo enfoque con
los mapas de estructuras conceptuales puede ser adoptado como un recurso para visualizar una demostracion, como
es el caso de una prueba logica. El uso del mapa como recurso puede aclarar como se inicia una demostracion de un
argumento valido, tema complicado para ser comprendido, segun los estudiantes. Ellos comentan, a menudo, que alli
se inicia la “matemagica”, en sus comentarios sobre las estrategias de resolucion, como si fueran insights.

En esta investigacion, se utilizara, como punto de partida de las evaluaciones, el modelo de mapeamiento
del conocimiento del estudiante, propuesto por Pimentel (2006), para llevar a cabo la evaluacion del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Este modelo se compone de dos bloques: modelo de evaluacion y modelo de acompafiamiento
del estudiante. El modelo de evaluacion, a su vez, esta dividido en dos fases: evaluacion cognitiva (identificar el
conocimiento actual que tiene un estudiante) y evaluacion metacognitiva (crear las condiciones para que el aprendiz
pueda monitorear su propio conocimiento). Los indices propuestos por Pimentel (2006) fueron calculados para evaluar,
en esta primera fase, la insercion de los mapas en este proceso de aprendizaje. Como el trabajo todavia esta en curso,
se presenta un analisis inicial.

Es importante, ya que la evaluacion se refiere a los conceptos, que el profesor tenga claro el contenido que
trabajara con los estudiantes, resaltando los conceptos involucrados y sus relaciones. Debe tomar esto en cuenta en el
momento de la elaboracion de los problemas o cuestiones de evaluacion.

3 Método

Teniendo en cuenta que lo que se quiere es evaluar el uso de mapas conceptuales en la ensefianza de 16gica a distancia,
se decidi6 llevar a cabo una investigacion cuasi-experimental; para tanto, en este momento se imparte un curso de
razonamiento 16gico a dos grupos de estudiantes, uno experimental y otro de control.

Los trabajos han sido organizados en tres grandes fases:

1%, Fase: Definicion del dominio de conocimientos y elaboracion de material didactico para el curso. En primer
lugar, se ha hecho un reconocimiento de los conceptos de 16gica para el curso de razonamiento 16gico. Después, se ha
preparado el material didactico de ese curso (material impreso, video-clases, listas de problemas y presentaciones del
contenido con y sin mapas conceptuales). Elaborado el material, fue organizado en el ambiente virtual de aprendizaje
Moodle. Los mapas han sido disefiados con la herramienta CmapTools (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html).

La Figura 1 presenta uno de los mapas construidos para el curso que trata de la definicion de argumento. Un
argumento se compone de premisas y una conclusion. Las premisas y la conclusion son proposicion, es decir, frases
que se pueden clasificar como verdaderas o falsas.

| Argumento |—puede ser R
[ ~
:“3/"“ e

7 2
puede ser

(ertadere) (o)
N Goseaunia

es propmlu n

\ —

Figura 1. Mapa conceptual de la definicion de argumento, construido con Cmaptolls
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2% Fase: Definicion de una forma de evaluacion que permitiera comparar el rendimiento de los grupos experimental
y de control de forma eficaz. Para tanto, se ha elegido la evaluacion diagndstica, formativa y aculumativa, que
corresponden a la planificacion, proceso y resultado, respectivamente.

El modelo adoptado se basa en el propuesto por Pimentel (2006). Dandolini y Souza (2009) describen la forma
como es utilizado, en esta investigacion, el modelo de ese autor. Se ha definido un cuestionario para la evaluacion
diagnostica, aplicado antes y después de que los estudiantes realizaran el examen, con el objetivo de medir qué tan
bien consiguen distinguir lo que saben de lo que no saben.

3% Fase: Definicion de los grupos y ejecucion del curso. El curso de razonamiento 16gico fue divulgado a los
1000 estudiantes del Curso de Licenciatura en Matematica a Distancia (CLMD), de la Universidad Federal de Pelotas
(UFPel), como actividad complementaria. Los estudiantes interesados en hacerlo, un total de 124, fueron distribuidos
al azar entre el grupo experimental y el de control, pero, con el cuidado para que quedaran en el mismo grupo los
estudiantes de un mismo polo, para evitar el intercambio de informacion entre los ellos[]. El grupo experimental
quedo6 con 64 estudiantes y el de control, con 60 estudiantes. El curso se desarrolla para los dos grupos paralelamente,
para los cuales se utiliza el mismo material didactico (web-conferencias, video-clases, materiales impresos, listas de
ejercicios), las mismas tecnologias y formas de apoyo (foro de dudas, correo electronico, clase de dudas a distancia).
La tinica diferencia es que en el grupo | se usan los mapas conceptuales.

4 Resultados
El curso sigue siendo impartido. Sin embargo, algunos resultados ya pueden ser indicados.

Inicialmente, se aplicaron dos cuestionarios, por el Moodle — ambiente virtual de aprendizaje. El primero tenia por
objetivo conocer algunas informaciones sobre los alumnos respecto a la edad, trabajo, horas dedicadas al estudio, y el
rendimiento logrado en la asignatura Introduccion a la Logica. El segundo tenia por objetivo identificar qué contenidos
de logica, desde el punto de vista de los estudiantes, todavia ellos tienen dificultades para comprender. Algunos de los
conceptos planteados en este cuestionario son: premisa, argumento, validez de argumento, induccion, valor verdad,
conclusion, bicondicional, deduccion, conjuncion entre otros.

Con base en los datos sacados del primer cuestionario, se puede hacer un analisis del perfil de los dos grupos. Lo
datos muestran que los dos grupos son muy semejantes con relacion a la edad, al nimero de horas que dedican a los
estudios y al nimero de horas que trabajan cada semana. Es importante observar que los alumnos trabajan en su gran
mayoria. También muestran que, en comparacion con la media final en esta asignatura de Introduccion a la Logica, los
dos grupos tienen un comportamiento similar. Alrededor de un 75% de los dos grupos han obtenido entre 5,0 y 8,5. Lo
que se quiere con esta comparacion es demostrar que las muestras del experimento no tienen diferencias significativas.
Esta condicion es necesaria para llevar a cabo un analisis estadistico con muestras pareadas.

Mapear los conocimientos que los estudiantes tienen y los que no tienen es fundamental en el proceso de
aprendizaje significativo. En este sentido, el profesor debe tener claro qué dominio de conocimiento se trabajara en el
curso y los conocimientos previos de los estudiantes, para que pueda planificarlo.

De los datos del cuestionario 2, se ha obtenido, por ejemplo, que el 52% del grupo 1 y el 45% del grupo 2 no
saben qué significa el concepto de falacia). E1 50% de los estudiantes respondid “sé qué significa, pero no podria
explicarlo” o “me acuerdo vagamente qué significa” para los conceptos investigados. Incluso en conceptos basicos de
la disciplina de 16gica, como argumento y premisa, no ha habido el 100%. Tan s6lo el 50% han afirmado que sabrian
como explicar estos conceptos, tanto en el grupo 1 como en el 2.

A partir de estos estudios sobre las caracteristicas de los estudiantes en dos grupos, ha sido organizado el curso
en el ambiente virtual de aprendizaje para mejor adecuarse al perfil y las lagunas de conocimiento identificados.
Actualmente, el curso se esta ejecutando en paralelo, por el mismo profesor y tutor, para los dos grupos, de tal modo
que se pueda mejor compararlos. En la siguiente etapa de la investigacion, sera hecha una evaluacion comparativa del
rendimiento de los dos grupos, usando una prueba de t.
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5 Consideraciones Finales

El conocimiento es visto como un recurso personal clave y significativo en la sociedad del conocimiento. Es un
medio de lograr resultados y se debe aplicarselo al conocimiento mismo. La representacion del conocimiento ayuda
a transformar la destreza en método. El desarrollo de los mapas conceptuales puede dar lugar a la creacion de una
experiencia nunca vista hasta hoy en la ejecucion normal de una asignatura, por ejemplo. Mas alla que “transmitir la
informacion”, es transmitir la experiencia de como formalizar el conocimiento, hacerlo explicito.

Se espera que la motivacion y la elaboracién de mapas conceptuales puedan ayudar a los estudiantes en la
transformacion de la informacion en conocimiento significativo. Con el cierre del curso, el analisis de los resultados
puede proporcionarnos herramientas para llegar a conclusiones mas precisas sobre la efectividad de la utilizacion de
mapas en la ensefianza de la l6gica matematica.
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Abstract. Monitoring and assessing conceptual development of students is a highly demanding task. Especially in collaborative learning
environments, there is the necessity to record closely and evaluate systematically students’ knowledge structures, collaboratively formed,
as members of a group and individually formed. It is recognized that achievement tests alone are inadequate and that graphics such as
concept maps are more sensitive to subtle changes in student’s understanding. In the following paper a case study in which ten years old
students participated, using concept mapping software is presented. They constructed and revised concept maps at various phases of a
course both individually and collaboratively. The research aims at highlighting concept maps as a more sensitive assessment method of
the learning process, comparatively to traditional tests and furthermore at highlighting their effective use as a monitoring and assessment
tool in collaborative environments.

1 Introduction

The nature of conceptual maps is dynamic as long as they represent knowledge structure and development. They record
knowledge structures of learning and, if taken in regular phases they describe the transition from a stage of knowledge
to another. Thus, as learning strategy, concept mapping is more effective when it is carried out with a long-lasting
prospect. The study of a conceptual map’s sequence which were constructed in various phases of learning process
is able to reveal a student’s transition from pre-existing knowledge structures to new ones (Carey, 1986; Wallace &
Mintzes, 1990; Novak & Musonda, 1991). Under this prism, the conceptual maps may also constitute a student’s
conceptual development study tool (Pearsal et al., 1997). In other words, in the framework of constructivism, learning
process does not necessarily aim at the adoption of a scientific model, but at the construction of new knowledge. For
this reason a method of study and evaluation of students’ maps does not necessarily include the comparison with the
educator’s map or an expert’s map. Alternatively the comparison of conceptual maps of students in different snapshots
of the knowledge construction process may be used. Thus, the researcher investigates equally the learning process as
well as the learning results (Novak & Musonda, 1991; Tuli & Helleden, 2004). This process can be simplified with the
use of concept mapping software.

2 Theoretical Framework

Concept maps are a cognitive tool variously used in the learning process. They were first presented by Novak and
Gowin (Novak, 1977; Novak & Gowin, 1984; Novak, 1990; Novak, 1998) and were based on the theories of Ausubel
(Ausubel, 1968). They are a popular way to represent knowledge (Novak & Gowin, 1984; McAleese, 1994; Fisher,
1990) and to reveal the representations of the person that takes part in the learning process (Jonassen & Marra, 1994;
Fisher, 1990).

In a constructivist framework a person develops cognitive models that serve future thinking or acting. The
process of knowledge construction depends on our conceptual representations. Effective learning means structuring
new knowledge models by using, expanding, revising or erasing the pre - existing representations. Thus, the study of
representations is a crucial matter in order to design appropriate educational environments. Therefore, the starting point
of learning is what a person knows or ignores before teaching (Novak, 1977). Concept maps are able to record student’s
knowledge structure before teaching and also in the various phases of a course. They measure aspects of learning which
conventional tests do not measure particularly well. For example, concept mapping can provide information about
students’ misconceptions and incorrect conceptions, which are usually unavailable in conventional tests (Heinze-Fry &
Novak 1990; Roth & Bowen, 1993). Furthermore, traditional tests that are taking place after the completion of teaching
procedure do not allow a complete view of how students construct knowledge during it and often assume that group
members have made equal contributions to the task and give the same grade/reward to each member, which is unfair and
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usually insubstantial (Roth & Roychoudhury, 1993). Though learning is a dynamic and progressive process, monitoring
it in a collaborative environment means first monitoring both individual and collaborative learning and additionally
monitoring them in various phases of the procedure. However, monitoring the learning process is a complicated and
demanding activity. It often requires external support to keep track of what has happened and what is going on in the
learning process (Wang, 2009). Research reveals that many Information and Communication Technologies (ICT) tools
can be used to monitor the learning process. In this paper a computer mapping software is proposed and used.

3 Methodology

3.1 Objectives of the study

The study aims at highlighting concept maps as a more sensitive assessment method of the learning process, compared

to traditional tests and at highlighting their effective use as a monitoring and assessment tool in collaborative

environments. Thus, the objectives of the study are:

1. To highlight the use of concepts maps as a way to simultaneously monitor individual and collaborative knowledge
structure.

2. To highlight the use of concepts maps as a way to monitor learning process as well as the learning results.

3. Thus, to highlight the advantages of the use of concept maps as an assessment tool in comparison to the traditional
evaluation tests.

4. To highlight the use of concepts maps as a tool to reveal conceptual representations and finally

5. To highlight the advantages of computer supported concept mapping in real class conditions.
The following sections present the relevant research.

3.2 Research participants, settings and concept mapping software

The research took place in real class conditions. Sixteen, ten years old students participated, forming eight groups,
two members each. Groups were formed by evaluating the students’ answers to questionnaires about the topic, setting
as a criterion their common ideas about the subject of the course, which was: “Energy and environment”. Every
group constructed and reconstructed individually and collaboratively concept maps before and after various phases of
instruction, using concept mapping software. A free concept mapping software was used, named “ModellingSpace”,
which was developed from University of Patras in collaboration with the Aegean, Angers, Lisbon, Mons-Hainut
and SclumbergerSema Universities (www.ecedu.upatras.gr). The research started with the study of conceptual
representations as they appeared in concept maps structured by students before teaching, individually and collaboratively.
Then, a course was designed, taking into consideration these representations. During the course students individually
and collaboratively constructed, revised or reconstructed their maps after various phases of the teaching process. The
maps which were collected, after every phase of the instruction, were studied immediately in order the researcher to
receive an immediate feedback about the group’s function, its members’ progress and the instruction’s effects and to
be able to coordinate the learning environment accordingly. The assessment protocol used was elaborated from the
researchers and evaluated the structure, the concepts and the propositions in quantative and qualitative terms. Detailed
presentation of the course’s content and the assessment protocol extends the scope of this paper but we believe that
the proposed methodology of monitoring knowledge structure using sequences of individually and collaboratively
structured concepts maps can be applied regardless of them.

4 Results

The research process described above resulted in collecting sequences of individually and collaboratively structured
concept maps. Thus, we had the capability to assess individual and collaborative knowledge structures in various
phases of the course and through comparative analysis to locate possible interactions between members of the group.
We present indicatively the comparative analysis of a number of individually and collaboratively structured concept
maps, by the group named “Energy”:
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The individual concept map, constructed before teaching by the first member of group “Energy” records the
existence of conceptual representations about the forms of energy, its sources, and a possible differentiation in types
of sources (renewable and not renewable)/ This differentiation is presumed because the concepts “coil” and “oil” are
linked to negative environmental consequences (Figure 1). The individual concept map, constructed before teaching
by the second member of group “Energy” reveals that his conceptual representations about the concept “energy” are
exclusively about energy’s usefulness to living organisms through nutrition, but without definite comprehension of
this process (Figure 2).

s anengy for
e
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Figure 1. Individual concept map, constructed before teaching by the first Figure 2. Individual concept map, constructed before
member of group “Energy” teaching by the second member of group “Energy”

The two members of group “Energy” after the individual construction of concept maps before teaching were
asked to collaboratively construct a map. The collaborative concept map, which was constructed before teaching by
the two members of group “Energy” was a map exclusively affected from the first member of the group (Figure 3). His
conceptual representations about the forms of energy, its sources, and its environmental consequences are recorded
again. The conceptual representations of the second member of the group about energy and living organisms are
absentees. Although the first impression is that the first member structured a concept map without the participation of
the second member the collaboratively structured map is of better structure, richer in concepts and propositions than
the one structured by the first member individually (Figure 1). Thus, it is possible this is owed to students’ interaction.
The individual concept map, constructed after the first phase of teaching by the second member of the group “Energy”
is a map totally affected from the teaching process, meaning that adopts the concepts which were presented during
it (Figure 4). This member’s conceptual representations were limited to energy and living organisms. He chooses
to exclude them and to follow the sequence of teaching. Although he did not contributed at the construction of the
first collaborative map, at least in an obvious way, when he individually constructed his map he adopted concepts
emanating from the collaborative map: “coil”, “oil”, “sun” (Figure 4).
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Figure 3. Collaborative concept map, constructed before Figure 4. Individual concept map, constructed after the first phase of
teaching by the two members of group “Energy” teaching by the second member of group “Energy”
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5 Conclusions - Future perspectives

We believe that the research presented above succeeds in highlighting the use of concept maps as an alternative
method to monitor closely and synchronously with the teaching procedure the individual and collaborative learning
process. Also its use was proved suitable and effective in revealing conceptual representations. More specifically,
the conceptual representations recorded tend to be preserved when they are cohesive. On the contrary students
usually abandon them when they are poor. Furthermore when the two students of the group collaborate, the one with
the individual map of better structure and content tends to affect more the construction of the collaborative map,
which is always better than each individual. Finally, the member of the group which affects less the construction of
the collaborative map usually adopts concepts from it when he constructs his new individual map. In addition, the
advantage of using concept mapping software, concerning easy construction, revision and storage were also revealed
in practice. The whole process raises various issues for discussion and places future research prospects. First of all, the
question about how the conceptual maps can be used as an assessment tool with generally accepted reliability, remains
open. Our opinion is that an assessment protocol that combines the evaluation of qualitative and quantative elements
of a map and which is tested in various topics and by various evaluators, is able to fulfill the need for reliability.
Also the process of construction, collection and analysis of conceptual maps even if it becomes easier in a computer
based environment, is time-consuming enough. Thus, raises the issue of the wide use of concept mapping in the
school routine. Still in the present research the influence of the software in the learning process was not investigated.
According to the relevant theory its influence exists and remains to be researched, possibly by the parallel construction
of conceptual maps by pen and paper. Finally, the design of a collaborative environment also influences the learning
results. In other words the choices made in the present research process concerning groups’ synthesis, didactical
activities, cognitive tools and learning strategies, influenced the research results. Modifications of this methodology
would constitute perspective for a new research.
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Abstract. Concept-maps and foldables, a 3D interactive and manipulative organizer, have been united to increase motivation,
commitment and performance in different subject matters. Foldables enable the concept-mapper to organize knowledge and processes
and represent them in a three dimensional fashion. This manipulative approach has been used at the primary and secondary levels
with a positive result on learning and motivation which involves minds-on and hands-on activities. The present paper does not boast a
methodological research but an examination of the links between foldables and concept-mapping as applied in a classroom in the 3rd
grade French, grade 7 sciences, and in grade 10 math.

1 Introduction

In my 30 years practice as teacher and pedagogical counsellor I have noticed that students increasingly need to literally
manipulate knowledge. In some countries, rote learning is being slowly replaced by a more practical, meaningful
learning approach (Ausubel, 1963; Québec Education Program, 2007). To acquire knowledge and develop lifelong
competencies, educators have to adapt their teaching methods to the main learning methods and modalities of their
learners.

We have noticed that for young learners and students with learning difficulties, it is important to immerse them in
situations which enable them to move, manipulate, express their emotions, and choose different materials and organize
their knowledge in such a way as to create a more permanent mark in their brain.

2 Theoretical references

Below we will briefly establish our theoretical framework in which we will present our definition of concept-maps and
of the process of foldables as used in an information organizing setting.

2.1 Concept-mapping

Concept-mapping is a process during which a designer brings together knowledge concerning a main topic and
establishes links with one another. In this way, she organizes information in such a way as to permit a more durable
imprint and help in solving problems (Okebukola, 1992). According to Novak (1990), a concept-map is a schematic
tool which organizes information. Information is organized and/or retrieved to enable the user/concept mapper to
better understand processes or knowledge.

A concept-map includes concepts, links, hyperlinks and link propositions (Patry, 2004; Novak & Gowin, 1984).
It is more a cognitive tool than a metacognitive one (Patry, 2004) which act mainly as an organizer. There are
different types of schematic organizers such as mindmaps, clustermap, etc.. (Patry, 1998). Concept-mapping per say
involves identifying key concepts. The concept-mapper must seek to understand the underlying concepts in her map.
Otherwise, the whole map’s meaning can be faulty and cause structural, conceptual, and reading problems. Every
concept is understood through its relationships with other significant concepts (Fisher, 1990). Then it is important
to create categories with these concepts which will later be structured according to hierarchies started from the most
inclusive to the most exclusive ones. Links are established with link propositions which define the relationships
between concepts. Without listing exhaustively, past researchers have demonstrated the effects on performance and
motivation of concept-mapping. The students remain more focused on the task (Trochim, 1996). Concept-maps make
better problem solvers (Okebukola, 1992).
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2.2 Foldables as three dimensional graphic organizers

Foldables act as 3D graphic organizers. Some may call the process as paper folding. It could be call also Pedagogical
Origami. As with concept-mapping they work on motivation and render learning meaningful. Manipulatives are not
new to the learning arena. Some have been used since the nineteenth century and even included in the curricula in the
1930s (Sowell, 1989). Dinah Zike (2003) has done extensive work on these manipulatives.

A foldable is created by bringing together concepts of interest, arranging them in such a way as to demonstrate
links in a 3D fashion as opposed to the 2D manner of a concept-map.

Foldables contain as few as one concept to as many as dozens. The goal is to organize the information, to enable
the user and designer to access rapidly the information. The process by itself resembles the one in concept-mapping.
On the other hand, concepts are linked together in more dimensions.

Colors, images, pictograms, and shapes enrich the foldable in such a way as to bring about interest in the designer/
user/reader. ‘Foldables help students focus on and remember key points without being distracted by other print.’(Zike,
2003, p.1). Foldables can be used for assessment, self-assessment as well on top of organizing information.

To construct a foldable, one identifies the key concept(s) to be organized or demonstrated. Afterward, there are
many shapes and folds which can be used to display the concepts such as the Taco, Hamburger, Hot Dog, Burrito,
Shutter, Valley, and Mountain folds (Zike, 2004). The fold(s) selected and the number of parts depend on the number
of subcategories and hierarchies one needs to display. They may be stored in protective sheeting in a binder or adapted
in a notebook (Zike, 2008).

According to Sowell (1989), a meta-analysis of 60 studies has demonstrated an increase in mathematics
achievement with long-term use of such tools. On other hand, Boakes and Stockton (2009) have found that combining
paper folding and maths learning are ‘as beneficial as traditional instruction in building an understanding of geometric
terms and concepts, though the approach affects the spatial ability of males and females differently’ (p.1). Foldables
influence positively the affective and cognitive areas (Casteel & Narkawicz, 2006). These researchers have found that
there was an improvement in the students’ attitudes toward their work. We have noticed in class that our students have
a tendency to become more intellectually engaged while in the process of constructing a foldable.

Such a tool can be used across the curriculum. Every subject can be involved in foldables such as concept-
mapping. Olson (1975) has used extensively paper folding in geometry with some measure of success. Many current
math teachers act as well.

2.3 Combining concept-maps with foldables

Conceptually both these tools, concept-maps and foldables, are similar in as such as with information/knowledge/
concepts, they organize, are schematic tools and are representations of how the designer perceives them. To construct
a concept-map and a foldable you have to manipulate concepts, create categories and hierarchies, and establish links
between concepts. They encourage the learner to design his own and ideas. Also they motivate the teacher to model
their application.

The main differences between them are in their dimensional arena. Concept-maps are more 2D whereas foldables
are 3D.

The construction of both tools, the concept-map and the foldable, depends on the ‘designer’, her life’s experience,

her knowledge, her motivations. Constructing these tools is holistic in such a way that the individual touches globally
his knowledge and experience.

3 Application

We have introduced foldables as a tool for concept-map in classes from the primary and secondary levels. No tests
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or official research have been administered. We will cite below how these foldables/concept-map have been applied
in theses classes. Every time we have used foldables/concept-maps we have noticed that we need to model the
construction. Not all students perceive folding and concept arrangements de same way.

3.1 At the primary level

A teacher in the grade 3 level has applied the foldables in subject matters such as in French (for grammar and verbs),
and in math (for multiplication and number reading). Her students have been enthusiastic and were always ready to
create a new foldable either before the introduction or at the end of the presentation of a new concept. At first, it was
difficult to get them to fold the paper as demonstrated. Slowly they caught on and created documents that synthesized
the information and were references for applying processes.

3.2 At the secondary level

During fall 2008, foldables have been introduced first in a Science and Technology class at the grade 10 level.
Processes such as the scientific inquiry and knowledge about the atomic model had been difficult in acquisition using
the traditional rote learning approach. Once presented in a foldable way, students were at first dubious and thought
of such a way of working as beneath their age level. It was for kids. Quickly, the students used the foldables as quick
reference documents.

It was during fall of 2009, that a 10" grade math teacher came to me, discouraged and searching a way to have
her students better understand the different concepts and processes they need to master. They were attending a math
course named Culture, Society, and Techniques. They are students with learning and motivation difficulties. Their
latest exam had produced a 35% average. Together we worked on foldables which could be used by them. They had
the same reaction as my students from last year. But their average increased significantly.

The same processed occurred for a Science and Technology teacher in 7% grade. Students, as with the others,
enjoyed manipulating foldables. They remained committed to their tasks and employed their foldables which had been
kept in special protective envelopes or glued in their notebooks.

4 Discussion

We may establish a bridge with the different approaches to learning such as the auditive/visual/kinaesthetic student in
Neurolinguistic Programming (NLP) and the Multiple Intelligence (MI) of Howard Gardner. Both approaches present
a way of gathering information which involves the body and the emotions through manipulations: in NLP, it is the
kinaesthetic sensory modality and in MI it is the spatial intelligence. Foldables enable the learner to exploit these
entrance points to meaningful learning. As the brain manipulates knowledge, the body, through foldables, manipulates
it as well thus enabling the learner to represent this knowledge structure in a 3D fashion just as the brain organizes this
information in a more three dimensional way among its neurons.

5 Conclusion

Both concept-maps and foldables organize data, establish links, and enable the brain to select pertinent information
to be used to accomplish a task of the moment or at a later date According to Zike, foldables ‘(...) provide a sense of
student ownership (...)" (Zike, 2001, p.2). We can say the same for concept-mapping. Combining both concept-maps
and foldables such as presented on Ms Zike’s web page (www.dinah.com/conceptmap.php) enriches and motivates
learners to commit themselves ‘physically’ to their learning.

Research in this combination would be advisable to identify the range of improvements in learners regarding their
performance at assessment and knowledge retention.
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Abstract. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) ofrecen al educador una inmensa variedad de medios que
satisfacen, cuando utilizados adecuadamente, los distintos estilos de aprendizaje y formas efectivas de distribuir la ensefianza. No
obstante, la implementacion de estas tecnologias enfrenta dificultades cuando se intenta su inclusion en las aulas del sistema educativo
venezolano. Se observa cierta incoherencia entre los fundamentos enunciados en los programas y la realidad que se presenta en el disefio
instruccional, tanto en la planificaciéon como en la ejecucion. Esta circunstancia implica que la calidad de la ensefianza y del aprendizaje
se vea distorsionada por la falta de organizacion conceptual derivada de la implementacion tecnoldgica. Este trabajo, producto de una
investigacion accion participativa en proceso, reflexiona sobre las posiciones epistemologicas ante el disefio instruccional mediado por
la tecnologia y muestra como el disefio centrado en objetos de aprendizaje puede combinarse ante las nuevas formas de entrega de la
ensefianza que plantea el constructivismo y el conectivismo como teorias que explican el aprendizaje, donde el aprendizaje significativo
adquiere especial relevancia y se concreta a través de la organizacion grafica. Como producto de esta reflexién se propone un disefio
centrado en objetos de aprendizaje reutilizables, cuya combinacion garantiza no soélo el desarrollo de contenidos conceptuales, sino
aquellos procesos de pensamiento necesarios, en los distintos niveles, para lograrlos de alto nivel, en forma auténoma y adecuados a la
intencionalidad del disefiador que enuncia como principios de su disefio el constructivismo. Asimismo, se espera que el usuario final
integre significativamente redes de conceptos que le permiten mejorar y ampliar su conocimiento inicial, a través de mapas conceptuales
complementados con otros organizadores graficos.

1 Introduccion

Sobre la base de la experiencia en la insercion de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TICs) en el
aulay el uso que dan los estudiantes a estas tecnologias, surgen las siguientes interrogantes ;Como puede transformarse
la calidad educativa con la integracion de las TICs al aula, considerando la realidad curricular venezolana, el propdsito
de la tecnologia educativa y las caracteristicas del educando? ;cdémo se puede realizar un monitoreo esencial que
permita tanto al educando como al docente conocer el proceso? ;puede un programa educativo centrado en las TICs
expandir el acceso a contenidos y recursos didécticos interactivos, a través de dispositivos moviles con supervision
y orientacion de los maestros y representantes? ;Como generar disposiciones que monitoreen y preserven la calidad,
tanto del aprendizaje como de los procesos de ensefianza?

El programa piloto que se disefia se centra en aprendizaje movil y el aprendizaje por proyectos con estrategias y
recursos didacticos, basados en la versatilidad que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacién y comunicacion,
que permita al usuario incorporar las experiencias que promueve las TICs al aprendizaje. El programa propuesto
consta de tres ambitos: la formacion pedagogica, la generacion de contenidos curriculares y la sensibilizacion de
padres y representantes y se aplicard en escuelas que atienden clases D y E.

El siguiente problema es como conocer que el producto del uso de las TICs corresponde a un aprendizaje
programado y planificado, es decir, el diseflo intencional del camino para que se produzca un aprendizaje o si por el
contrario, el aprendizaje que se da es no controlado y mas bien cadtico. ;Cuales serian entonces los planteamientos
diferenciales para el disefio instruccional? Si se plantea que el aprendizaje es autobnomo, cadtico y ajustado a cada
quien, ;cuales serian los nuevos retos para el diseflo instruccional? ;es que puede programarse la instrucciéon en un
contexto libre de aprendizaje? ;cual seria el papel de las teorias de aprendizaje en este contexto? ;como disefiar la
instrucciéon comenzando la segunda década del siglo XXI, cuando se plantean herramientas de comunicacién web 2.0
y redes extensas web 3.0? ;como es este nuevo estudiante y cudles son sus requerimientos instruccionales? Siendo
el proceso educativo un proceso eminentemente de comunicacion, ;cémo es la comunicacion en nuestros instruidos?
Estas y otras preguntas dirigen al investigador en su busqueda sobre el deber ser de un programa educativo.

Se plantea, entonces, la reflexién sobre las bases epistemologicas de la practica educativa mediada por las
tecnologias pues pareciera haber discrepancias entre la planificacion y la realidad practicada para presentar una
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propuesta educativa centrada en objetos de aprendizaje flexibles y combinables que permitan no soélo la construccion
del conocimiento en los términos constructivistas que promueve el Curriculum Bésico Nacional (CBN) y el Sistema
Educativo Bolivariano (SEB), sino que complazca las exigencias de los estudiantes del siglo XXI, que dominan la
comunicacion mediada por las TICs en ambientes no controlados, atin cuando pareciera una contradiccion el poder
planificar la instruccion cuando se carece de controles para evaluarla.

1.1 Objetivos

Contribuir al desarrollo de las potencialidades de los estudiantes, centradas en los aprendizajes basicos propuestos por
la UNESCO, a través de una propuesta educativa que incorpora la tecnologia de la informacion y la comunicacion, en
el marco del aprendizaje electronico y movil.

Proponer pautas para el disefo instruccional en el contexto de las herramientas web 2.0 y las redes web 3.0 que
favorezca los procesos de ensefianza y de aprendizaje en contextos educativos formales.

Explorar los preconceptos y practicas educativas de ciertos docentes considerados innovadores por sus pares
quienes incluyen tecnologias emergentes en sus practicas educativas.

2 Supuestos

Las teorias educativas han aportado importantes tendencias en la entrega de la instruccion y en las formas en las que se
produce el aprendizaje. Desde el aspecto mas restringido en el que la educacion consiste en un proceso organizado por
quien ensefia, centrado en el control del ambiente para producir respuestas deseadas, que son estimuladas o extinguidas,
hasta aquellos que opinan que el ambiente esta ahi, existe y el individuo es parte de €l, se sirve de €l y su aprendizaje es
en funcion de él y de su necesidad, siempre cambiante. Asi, el aprendizaje va a producirse en una especie de caos, sin
orden preestablecido, pero siempre orientado al logro. Son muchos los ejemplos de las distintas teorias y su aplicacion
a la educacion, pero jrealmente podriamos hablar de instruccion si no se controla el aprendizaje?

Este tema ha llamado la atencién del investigador, por lo cual se ha realizado una pequena sintesis sobre los
aportes de las distintas posiciones epistemoldgicas descritas por Anderson (2008) al disefio de la instruccion: En los
sistemas conductuales la esencia es el control del ambiente para producir respuestas que se controlan; los sistemas
cognoscitivos plantean que los procesos de pensamiento se sirven de un andamiaje, donde la ensefianza va de lo mas
sencillo a lo mas complejo, ofreciendo tareas adecuadas a la dificultad y alcance del aprendizaje. El siguiente grupo
de sistemas se centra en los intereses y las necesidades del aprendiz, donde el contenido no sélo debe tener significado
légico, sino significado psicoldgico. Hasta aqui, la tecnologia sirve no sélo para entregar la instruccion sino para
controlar el ambiente en el que se producen las respuestas o se generan las actividades.

Asi, sea cual fuere la posicion que se sostenga en cuanto al aprendizaje, éste se puede definir, controlar, conocer y
observar, por lo que la instruccion y su disefio es un proceso predecible, controlable y mejorable y su éxito consiste en
la coincidencia entre los aprendizajes programados y los logrados. Para que la instruccion exista debe haber un acto
intencional de instruir a alguien quien a su vez se beneficia del acto de aprender, donde cada persona tiene su ritmo,
su caracteristica y su forma especifica de dar de si, atin cuando la instituciéon escolar no lo evalue (Levine, 2002-3).
Ahora bien, no hay ensefianza, si no hay aprendizaje, pero el aprendizaje excede y se da en una forma no programada
por el disefiador. De hecho, el aprendizaje mas rico es aquel, que siendo significativo, el individuo transfiere a otras
situaciones, contribuye a la expansion de su sistema cognitivo y a la bisqueda de la verdad, lo cual no es controlable
ni conocible por el disefiador.

Bajo estos supuestos, surge la interrogante de como puede ser la instruccion cuando no es posible conocer como
puede ser el aprendizaje. Es decir, si el aprendizaje es amplio, no controlado y surge de cualquier elemento que
el individuo hace significativo, ;como puede ser una taxonomia que contemple niveles en el aprendizaje, que los
caracterice y los determine? ;qué competencias deben formarse en el individuo para que se apropie del conocimiento?
(podemos beneficiarnos de las formas de aprender que son propias de los medios tecnoldgicos?



El mundo educativo plantea dos corrientes diferenciadas, el aprendizaje ordenado y programado y el aprendizaje
que se produce fruto del contacto mismo con el medio, el cual, siendo programado, no es controlado y tiene un
ordenamiento diferente y pragmatico: se produce cuando se necesita, descrito por Siemens (2008). Un ejemplo de
ello es el aprendizaje que se da cuando se requiere el uso de un software o programa computacional ante una tarea
especifica. En este medio hay una importante discusion sobre como formar al estudiante para enfrentar, por un lado al
mundo globalizado y, por el otro, el control y promocion de la calidad educativa.

Se construye la intervencion educativa a través de un disefio instruccional que recoge los factores que promueven
la formacion integral que propone UNESCO, mediada por la tecnologia, adecuada y permeable a los cambios
curriculares. Este diseflo se implementara a través de estrategias pedagogicas centrada en la interaccion y en la
promocion de los procesos cognitivos de alto nivel, y se aplicara en un grupo escolar de escasos recursos conformado
por jovenes en aula integrada, de cuarto grado de Educacion Primaria o Basica, como experiencia piloto.

3 Diseiio de la Investigacion

Sobre la base de estudios anteriores (Acedo, 2003-2007), se disefid una investigacion ubicada en el paradigma
cualitativo bajo el tipo hermenéutico fenomenologico siendo su método la Investigacion Accion. Se llevan a cabo las
dos etapas, propias de la Investigacion Accion: la diagnostica y la intervencion o terapéutica. En la primera, se estudia
la problematica que se presenta y se compromete al grupo que interviene en alternativas de solucion; en la segunda,
se disefia y aplica el plan de intervencion y se prueban las hipdtesis mediante un experimento de cambio dirigido
conscientemente, en una situacion de la vida social, es decir, la vida del aula. Esta ultima se concluye con la evaluacion
y las implicaciones que conlleva la intervencion. Se describe la primera fase, constituida por docentes y participantes
de una empresa editorial interesados en el desarrollo de contenidos en linea. En una segunda fase, se implementara la
intervencion en una Unidad Educativa del Estado Miranda, Venezuela, de caracter ptblico, con las particularidades
propias centrales para la investigacion, sus docentes y sus cuerpos directivos y de apoyo.

En la primera fase se trabajo directamente con un grupo editorial interesado en la virtualizacion de sus contenidos,
un grupo de tecnologos educativos con el conocimiento técnico adecuado a la tarea de virtualizacion de contenidos, un
grupo de docentes de aula en distintos niveles del sistema educativo venezolano y la investigadora, como participante.
Las técnicas fueron la revision documental, la entrevista, encuesta y grupo de estudio. Los instrumentos de recoleccion
de datos fueron la matriz de analisis hermenéutico, informes existentes, guion de entrevista y cuestionario. Los
instrumentos de analisis de resultados fueron el grafico de analisis de red de datos cualitativos y la matriz de analisis
hermenéutico. Se sistematizo el analisis mediante el uso de los programas Atlas ti, a los fines de procesar y categorizar
la informacion.

4 Propuesta de Aplicaciéon

Sobre la base de objetos de aprendizaje los cuales son entendidos como materiales y/o contenidos listos para
ser reutilizados que se ponen a disposicién de los estudiantes en un entorno eficiente en su administracion y
almacenamiento, que a manera de coleccidn, les permite escoger y satisfacer sus necesidades o preferencias, que
se combinan y acomodan de acuerdo al proceso cognitivo que se quiera lograr y al contenido que se le asocia. El
punto de partida de estos objetos es un organizador grafico y, en algunos casos un mapa conceptual que sintetiza los
contenidos y procedimientos presentes en cada objeto y permiten su vinculacion. Se utilizé la taxonomia de Reigeluth
(2000), segun la cual, el nivel mas alto del aprendizaje es el de aplicacién de destrezas genéricas. Los usuarios
lograrian el reacomodo de cada una de estos objetos de aprendizaje, de forma tal que, sobre la base de unidades, logren
infinitas combinaciones que les permitan construir sus propios contenidos en forma libre y espontanea, asi como la
visualizacion de los procesos de aprendizaje a través de la construccion de mapas de conceptos tanto individuales
como colectivos. Sobre esta aproximacion se realiz6 la propuesta que consiste en un conjunto de métodos pedagdgicos
que cubren el diseflo curricular venezolano vigente. Sin embargo, la estructura en objetos de aprendizaje permite que
cualquier cambio curricular se facilite al recombinar los objetos, en distintos métodos pedagdgicos.

La estructura de estos objetos se ajusta a los distintos tipos de contenido: conceptuales, procedimentales y
actitudinales, son flexibles para migrar a cualquier plataforma y dispositivo, contienen recursos tanto de texto como
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multimedia y se sintetizan en un organizador grafico que permite su manejo y visualizacion. Al mostrar la estructura
de un proyecto, se pueden visualizar la estructura de estos objetos, lo que permite un eficiente manejo del disefio
curricular. La aplicacion sera evaluada en tres instancias: los propios usuarios, los docentes implicados y un equipo de
expertos que propondran ajustes y cambios a ser nuevamente evaluados.

5 Conclusiones

El resultado inicial de la primera fase de esta experiencia es la produccion de un sistema educativo que ampara a los
actores involucrados en un proceso mediado por la tecnologia: docentes, directivos, padres y cuidadores, estudiantes
y que implica el manejo eficiente de los contenidos ante el problema de los cambios curriculares impuestos por las
autoridades gubernamentales venezolanas, ademas de adecuar los contenidos a los distintos niveles que el uso de la
tecnologia promueve en un ambiente constructivista o en una expansion conectivista.

El disefio instruccional flexible y los objetos de aprendizaje considerados en las dimensiones descritas en
este trabajo, permiten el trabajo eficiente ante la realidad curricular venezolana. Se continuara la segunda fase de
la experiencia que implica, tanto la aplicacion pedagdgica, como la evaluacion, toma de decisiones y posteriores
recomendaciones.

Siguiendo el proceso de Investigacion Accion, se prevé que la herramienta utilizada sea beneficiosa, tanto para
los alumnos con dificultades en el aprendizaje como para aquellos que nunca han demostrado tener este tipo de
problemas. Adicionalmente, se ha podido observar que, cuando se implementan los procesos cognitivos en forma
de objetos de aprendizaje, se centran en el dominio y control del pensamiento de alto nivel (toma de decisiones,
pensamiento creativo y solucion de problemas). Asimismo, a través de la elaboracion primaria de los organizadores de
cada objeto que se expande en mapas de conceptos, permite observar tanto la ampliacion del aprendizaje significativo,
como la ampliacion de redes de conceptos compartidos colaborativamente.

Los objetos de aprendizaje, al ser aplicados organizadamente, se pueden transformar en destrezas de pensamiento
de alto nivel deseables en cualquier usuario. De hecho, uno de los aspectos mas relevantes es que aquellas estrategias
orientadas hacia el pensamiento holistico y el pensamiento no lineal, son provechosas para todos los estudiantes, incluso
aquellos con dificultades y su seguimiento en organizadores graficos promueve y permite el proceso metacognitivo.

Finalmente se espera que, mediante una accion pedagogica intencional, centrada en el uso e implementacion
de los procesos basicos del pensamiento y el contenido curricular, a través de la técnica de objetos de aprendizaje,
los alumnos intervengan, mediante un proceso metacognitivo, en el control de sus procesos distintivos y generen
estrategias propias del pensamiento de alto nivel (toma de decisiones, solucion de problemas y pensamiento creativo).

Sobre esta plataforma se integran los resultados para elaborar un programa de mayor alcance que favorezca
los procesos cognitivos y metacognitivos de todos los estudiantes en sus distintos niveles y estilos de aprendizaje,
acompaile al docente en su proceso formativo para realizar las adaptaciones curriculares que requieren los programas
a la luz de la incorporacion de la tecnologia y de los planteamientos pedagdgicos emergentes.
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.QUE SE REPITE CUANDO SE REPITE? USO DE MAPAS CONCEPTUALES PARA LA REFLEXION
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Abstract. En el marco del Proyecto “Practicas de Inclusion”, de la Direcciéon de Educacion Media del Ministerio de Educacion del
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires nos proponemos, desde el Liceo N° 1 “José Figueroa Alcorta”, implementar un proyecto
experimental que incluye el uso de mapas conceptuales y cuyo interés apunta a revisar las causas que llevan a muchos alumnos a
“repetir” una, dos y mas veces un curso y a partir de este analisis poder tomar conciencia de aquellas actitudes que se siguen “repitiendo”
y dificultan la posibilidad de adoptar nuevas modalidades con respecto al estudio, y de esta manera favorecer su organizacion y
rendimiento.

1 Situacion escolar

Los primeros afios estan poblados por un porcentaje importante de alumnos que han repetido, y en muchos casos
mas de una vez. Muchos de ellos continan con actitudes, con respecto al estudio, que ponen en evidencia que no
hay cambios y pueden volver a pasar por la misma situacion de frustracion. Asimismo se observa que no hay registro
de riesgo y pocas posibilidades personales de poder hacer un cambio por su cuenta. Por esta razén, nos planteamos
realizar esta experiencia a fin de modificar esta situacion.

2 Objetivos del proyecto

Este proyecto propone:
*  Orientar y capacitar a los alumnos que estan haciendo por segunda o tercera vez primer afio.
* Identificar las causas que generaron la repitencia para “entender” el por qué de la no promocion.
*  Promover cambios de actitudes y conductas que fueron sefialadas como causa de la repitencia.
*  Favorecer el autocontrol y la asistencia de los alumnos.
*  Lograr que los alumnos se interesen y puedan revertir la situacion ya vivida.
*  Promover la reflexion a través de los mapas conceptuales de sus causas de repitencia y sus posibles cambios.
*  Aplicar los mapas conceptuales como metodologia para analizar estrategias destinadas a mejorar el rendimiento
escolar y evitar el fracaso.

3 Marco teorico

3.1 Desde un punto de vista psicologico

El concepto de “repeticion” nos remite al contexto psicoanalitico que hace eje en el inconciente. (Freud, S., 1915). Si
bien este trabajo no se propone indagar desde una concepcion meta psicologica psicoanalitica, cuando nos preguntamos
“;qué se repite cuando se repite?”, nos lleva a pensar que alli, en ese hecho hay algo mas que el simple “volver a hacer
el mismo afio escolar”.

En muchas entrevistas con padres y docentes de alumnos que han repetido de afio se escucha argumentar que es
valioso repetir de afio porque el hijo o el alumno necesitan maduracion, o que la experiencia de fracaso le tiene que
servir para que en el presente no le vuelva a pasar, o que es “vago” y necesita mas control. Lo cierto es que cuando se
inicia el nuevo ciclo lectivo muchos de estos argumentos caen y el joven vuelve a transitar por los mismos caminos sin
darse cuenta, aunque se haya comprometido verbalmente a cambiar. No pudo ni tenia los recursos necesarios para hacer
un analisis retrospectivo de su situacion, para poder simbolizar, conceptualizar, procesar, darle sentido a sus vivencias
(Bleichmar, S.- 1999) y entonces actiia, 1o que no puede ser pensado es actuado, por lo tanto actua segin lo conocido.
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Se hace necesario un ambiente facilitador (Winnicott, D.- 1987) para que se vean favorecidos dichos procesos.
Tal ambiente facilitador implica necesariamente la actitud adulta responsable comprometida en la construccion de
subjetividades adolescentes.

Por otra parte vivimos en una época de cambios acelerados y de transformaciones de tal magnitud y velocidad
que situaciones simples y necesarias parecen haber perdido vigencia. Estamos asistiendo (Barman, Z.-2002) a la
desintegracion de la trama social y al desmoronamiento de las agencias de accion colectiva, como consecuencia de la
accion de un poder cada vez mas movil, escurridizo, cambiante, evasivo y fugitivo.

De ahi la necesidad de posicionarnos para replantear y reflexionar acerca de los vinculos mas elementales que
constituyen la trama social y que hacen a las instituciones basicas como la familia y la escuela, quienes sin desconocer
los avances, y haciendo uso de ellos acompanar a los jovenes en la dificil tarea de crecer.

3.2 Desde el punto de vista de las Teorias del Aprendizaje

Tomamos como valiosas y coherentes con la linea de pensamiento del proyecto aquellas que conciben a la educacion
como un hecho social en el que se comparten significados. De alli que conceptos como los de Vigotski, Bruner y
Ausubel acompaiiaran la puesta en marcha de la experiencia.

Segun Vigotski la evolucion de los procesos de pensamiento depende de los aprendizajes, que se generan desde el
comienzo de la vida en relacion con otros. Hace referencia a la Zona de Desarrollo Proximo que se extiende entre el
nivel de desarrollo actual (lo que el nifio puede hacer solo) y el nivel potencial que puede alcanzar con ayuda de otras
personas (adultos, pares). Plantea una relacion activa y comprometida del docente con el nifio, por lo que aquel queda
expuesto en sus intereses, motivos, deseos y caracteristicas personales.

Bruner, J. propone el concepto de andamiaje, en el cual el lugar del adulto es de estimulo, acompaiia y acepta lo que
el nifio ha podido hacer y admite los errores, completando lo que no pudo, le da una tarea superior a fin de conducirlo
a la Zona de Desarrollo Proximo y verbaliza el conocimiento adquirido. Se refiere a sistemas comunicacionales que
denomina “formatos”, que incluyen no sélo la accién sino incluso la comunicacion que organiza, dirige y completa
la accion.

Ausubel, D. pone el acento en la organizacion del conocimiento en estructuras y en las reestructuraciones sucesivas
que se producen por la interaccion de éstas con la nueva informacion. Destaca entre las clases de aprendizaje, el
aprendizaje significativo, que puede ser de representaciones, de conceptos y de proposiciones.

4 La aplicacion de mapas conceptuales

Los Mapas Conceptuales han demostrado ser una herramienta eficiente para fomentar el aprendizaje (Novak & Gowin,
1984) en todas las facetas de educacion y entrenamiento, incluyendo evaluacion, toma de notas, ayuda en el estudio,
planificacion, andamiajes para el entendimiento, consolidacion de experiencias, mejoras en las condiciones efectivas
para el aprendizaje y organizacion de contenido, entre otras. (Cafias & Badilla, 2005).

Siguiendo los conceptos de Novak (Ontoria,A. 1999) consideramos a los Mapas conceptuales como estrategia
que ayudara a los estudiantes a:
»  organizar sus ideas, ademas de poder aplicarlo posteriormente como método de estudio
»  descubrir y captar el significado de los factores que determinaron su repitencia
»  visualizar claramente los factores mencionados y las relaciones existentes entre unos y otros.

La aplicacion de mapas conceptuales en este proyecto también tiene en cuenta, como fue previamente mencionado,
las ideas del aprendizaje significativo de Ausubel, que sostienen que el proceso estd centrado en el alumno, que
atiende al desarrollo de destrezas para el manejo de informacion y que pretende el desarrollo arménico de todas las
dimensiones de la persona y no solo las intelectuales (Ontoria, A. 1999) ya que tiene importante repercusion en el
ambito afectivo/emocional de la persona debido al protagonismo que se otorga al alumno, la atencion y aceptacion que
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se prestan a sus aportaciones y el aumento del éxito en el aprendizaje (meta propuesta en este proyecto) que favorecera
el desarrollo de la autoestima. (Novak, Ausubel, Hanesian - 1983).

El software propuesto para la aplicacion de este proyecto es Cmap Tools, ya que ademads de ser una herramienta
gratuita y de uso facil e intuitivo, es una herramienta que brinda mucha libertad en cuanto al espacio para la
representacion, la opcion de expresar sus propias ideas, incluir estilos, etc. También el uso de la herramienta,
fomenta la relacion del estudiante con su tutor al generar un didlogo constante, por las preguntas que pueden hacer los
estudiantes durante la elaboracion del mapa.

4.1 Metodologia

Esta experiencia se implementara durante el presente ciclo lectivo (marzo-noviembre 2010) con un grupo de 10
alumnos repetidores de primer afio incluyendo por lo menos un 50% de alumnos que repiten por segunda vez. La
modalidad de trabajo serd grupal para explicar las caracteristicas y objetivos del proyecto, poder interactuar con sus
compaiieros acerca de sus experiencias, e individual a los efectos de que el trabajo permita tomar conciencia de su
realidad a través de la aplicacion de mapas conceptuales, asimismo para permitir que se establezca un vinculo alumno-
orientador, de modo tal que este tltimo sea visualizado como un verdadero referente de apoyo y orientacion. En ambos
casos sera considerando su propio ritmo de trabajo, dandole a cada uno el tiempo para que pueda reflexionar sobre sus
propias circunstancias.

4.2 Procedimiento

Los mapas conceptuales se presentaran a los alumnos como guias a partir de las cuales puedan reflexionar y ordenar
su pensamiento sobre los factores que determinaron su repitencia, y a la vez, puedan construir sus propias estrategias
de cambio, para modificar la o las actitudes que lo llevaron a la repitencia.

Cada alumno tendra su propia carpeta en Cmap Tools, con los mapas conceptuales a completar y elaborar, de
modo tal que acceda facilmente tanto el alumno, como sus reponsables, a toda la informacion elaborada.

Partiendo de la idea que los mapas conceptuales se basan en el aprendizaje significativo de Ausubel se pensé en
la aplicacion de los mismos para que el alumno procese y ordene mentalmente toda una informacion dispersa sobre
las posibles causas de su repitencia.

La idea de trabajar con parte de los mapas predeterminados resulta para ordenar el pensamiento, ademas de
proponer, a partir de ellos, actividades de construccion de sus ideas para que logren una mayor reflexion sobre sus
actitudes previas.

1, Indlw en rojo la o las opciones que reflejen tu situacién
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Figura 1. Mapa conceptual inicial de la propuesta. A través de los enlaces se acceden a los mapas relativos a diferentes aspectos de repitencia

&,

Los mapas propuestos, accesibles a partir de este vinculo http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1H6HY9QLV-
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12M4TPS-G9V/introduccion%?20final.cmap presentan actividades para que los alumnos descubran y reflexionen
sobre las causas de su repitencia. Con tal fin se presentan redes semanticas que deben completar con sus propias
causas o identificar, dentro de las propuestas, aquellas actitudes que reconozcan como propias. Los mapas propuestos
suponen un proceso de diferenciacion progresiva para que los alumnos logren una auténtica reorganizacion de sus
ideas.

Cada mapa analiza un factor probable de repitencia indicando diversas actitudes a tomar respecto a la misma
y ademas supone una reflexion para el cambio. Los distintos mapas se encuentran enlazados dando profundidad al
pensamiento para que el alumno pueda ver como un todo su situacion.

Luego de analizar en cada mapa las distintas causas, se plantea que elabore un mapa ¢l mismo donde explique los
cambios que se propone para mejorar su actitud frente al estudio. Después de haber completado los mapas anteriores,
el alumno estard en condiciones de realizar su propio mapa, a modo de cierre, donde ordenarad su pensamiento en
forma libre e involucrara todos los procesos y elementos previamente desarrollados.

En este vinculo, http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1HL8WG6XQ-1T6N2CT-3H36/Ejemplos.cmap, se puede
acceder a ejemplos parciales de las actividades realizadas por los alumnos.

Probables
chusas

Material
de estudio

Organizacién
del tiempo

Figura 2. Mapa a partir del cual se analizan las diferentes causas de repitencia

5 Conclusiones

A partir de la aplicacion y participacion activa de este proyecto, se considera que el alumno lograra realizar un
verdadero trabajo metacognitivo (Novak, J., Gowin ,D.-1984), ya que ird descubriendo y tomando conciencia de su
propia realidad, ademas de la necesidad de hacer cambios en su postura frente al estudio y la escuela.

De la primera parte de la experiencia (abril — julio), en la cual participaron ocho alumnos de 1er. Afio (tres de los
cuales repiten primer afio por segunda vez) realizamos las siguientes observaciones:

* El grado de compromiso de los alumnos fue diferente, tanto en la asistencia como en la actitud. Si bien todos
completaron la actividad propuesta, los alumnos que asistieron regularmente mostraron mejor reflexion y
obtuvieron un rendimiento favorable en relacion al mismo periodo del afio pasado.

»  Es destacable el efecto psiquico y social observado. Alumnas con mucha dificultad para comunicarse pudieron
expresarse a través de los mapas con mayor fluidez de lo observado en la oralidad. En cuanto a lo social, se
generaron vinculos entre los integrantes del grupo, que se manifestaron en actitudes solidarias entre ellos.

Sibien en esta primera etapa observamos algunos beneficios del proyecto, atin se debe continuar con la experiencia

hasta completar el ciclo lectivo. Asimismo se iniciara el mismo trabajo con otro grupo de alumnos. Los resultados de
ambos seran motivo de analisis, comparacion y reflexion de futuros estudios.
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Abstract. This study analyzes an activity aimed to promote students’ reflection concerning their conceptions about the nature and the
organization of chemistry. Third year undergraduate students at the University of Sao Paulo (Brazil) were asked to produce concept
maps expressing the relations between the main concepts studied in the different disciplines of chemistry undergraduate curriculum.
Analysis criteria focused on the more important concepts around which the maps are conceived and how students established links and
connections between macro and microscopic concepts. The obtained results showed that in general students select a “starting point”
or a “central concept” around which the organization of the chemical concepts is expressed suggesting conceptions for chemistry
that can be described either as more “static” or more “dynamic”. While some students place structure - described in terms of atoms
and molecules - at the heart of chemical knowledge, others emphasize to the concept of “chemical reactions, expressing the dynamic
relationship between substances as the most important aspect of chemistry. The prevalent observed tendency is structuring chemistry in
an ontological approach: at the base the simplest and most elementary entities (atoms), then their combinations (molecules), and then
the interactions between these, etc. Much less adopted for the structuring of the concepts was phenomenological perspective, which
considers as starting points the concepts which are more concrete and more directly observable, followed by the more abstract concepts
that were constructed to explain the “sensitive” world.

1 Introduction

On one hand, chemistry developed by the manipulation of macroscopic quantities of matter. On the other hand,
throughout the 19th and 20th centuries, models were developed to describe the (sub)microscopic world and to explain
the observable macroscopic phenomena. Thus, chemistry presents an important characteristic of promoting a dialogue
between the macroscopic and the (sub)microscopic dimensions. Considering more recent developments of research in
chemistry, an increased emphasis in its character as a science that handles (sub)microscopic structures can be noticed,
and chemistry is being described as “molecular engineering” or “nanotechnology” (Greenberg, 2009).

Considering the practitioners of chemistry and what are their educational needs, it is important that the undergraduate
chemistry student acquires a vision of that considers the dialogue between the three learning levels (the symbolic,
macroscopic and sub-microscopic, or molecular) that are needed for students to make sense of chemistry, and also the
fundamental changes in the contours of chemistry as defined by its new frontiers and interfaces (Mahaffy, 2004). In
the case of chemistry-student teachers, the educational goals for high school chemistry relate largely to the adequate
establishment of relations between the macroscopic properties and scientific models that explain such properties. Within
this context, we consider relevant to analyze, in a qualitative way, visions of undergraduate chemistry students as regard
the relations between macro and microscopic aspects of matter, as expressed in concept maps and texts.

2 Methods

This study analyzes an activity aimed to promote students’ reflection concerning their conceptions about the nature
and the organization of chemistry. Third year undergraduate students at the University of Sao Paulo (USP), being 39
chemistry bachelor’s majors and 17 chemistry student-teachers and 30 environmental chemistry students took part in
this study. Initially, students were asked to produce a list with the main concepts studied in the different disciplines of
the curriculum. Then, students were asked to produce concept maps expressing the relations between these concepts
considering the following focal question: Which are the relations that exist between the main chemical concepts in the
undergraduate chemistry curriculum? In addition to the maps, students also produced a text explaining the rationale
that guided the assembly of their maps. The students produced 23 concept maps and texts which are analyzed in
the present work. Analysis criteria focused on the more important concepts around which the maps are conceived
(the concepts students suggest as “starting points” for building their maps) and how students established links and
connections between macro and microscopic concepts. These “starting points” were present in the conceptual maps
and the students’ texts.
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3 Results and Discussion

3.1 The central concept

The combined analysis of the elaborated maps and the texts reveals that, in general students select a “starting point”
or a “central concept” around which the organization of the chemical concepts is expressed. The following selected
quotes show some of the students” ideas in this regard:

“We decided to define as the key concept “chemical reactions” ... From this starting concept ...”

“... the study of this science (chemistry) starts with a small particle, which is the atom.”

“Thus, starting from chemical reaction ...”

“The starting point for the preparation of the concept map is the part of matter commonly studied in chemistry,

the atom. From the atom concept, the concepts were related ... «

“This concept map was imagined considering the principle that chemistry originated from chemical reactions, and

then the rest was discovered.”

“Considering the chemical reaction as a central concept ...”

“We started by molecular structure, because according to our evaluation, this is the theoretical basis for the whole

study of transformation of matter.”

In general, while describing their “central concept” or “starting point” most students chooses a sub (microscopic)
molecule”,

perspective, expressed in concepts such as “atom”, “atomic model”, “atomic structure”, ”, “molecular

structure”, etc. Figure 1 shows examples of concept maps with different the central concepts.
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Figure 1. Students” produced concept maps with the starting points (a) “chemical reaction”, (b) “energy and matter”, and (c) “atom and
molecules”.
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Analysis of the concept maps produced by the investigated group of students reveals that many maps show as
“starting point” the idea of “atom”, expressing a vision of chemistry which can be described predominantly as static
and structural. Other maps elect the “chemical reaction” as the central concept, expressing a more dynamic vision of
chemistry, while considering the centrality of the relationship between chemical substances that are transformed in a
given timescale (Schummer, 2002). The number of maps expressing each vision is reported in Table 1.

Prevalent Conception Concepts Number of maps
Atom
Molecules
Atomic Models :
Static Vision Chymical compounds 10

Atomic structure
Molecular structure
Chemical bond

Matter
Dynamic Vision Chemical reactions
Static and Dynamic Energy and Matter
Vision Atomic structure and chemical reactions

Non-identified

Table 1. Central concepts expressed in maps.

Some students explicitly express the importance of the two levels (macro-and microscopic), as shown in the
following quote expressed in student’s text:

“The construction of conceptual map began with a discussion about chemistry which culminated with the
consensus that chemistry is the science of matter, i.e. the study of the properties of materials and the changes matter
undergo. Based on this idea, a discussion on the macroscopic and microscopic world begun. During the exposure
of ideas we noticed that the understanding of the macroscopic world is based mainly on the understanding of the
microscopic world. Thus, the starting point for the preparation of concept map was based on part of commonly
studied in chemistry, the atom. From the atom concepts the basic concepts that constitute the main ideas about
matter (structure, nucleus and subparticles) were related”.

3.2 The “chemical reaction” concept

Given the emphasis received by the concept of “chemical reactions” in the concept maps prepared by the students,
we also analyzed the ways in which students express this concept in their maps. On one hand, chemical reactions
may be described in accordance with macroscopic terms, being related to the production of new chemical substances,
or to changes in the properties of substances. On the other hand, chemical reactions can also be seen from the (sub)
microscopic point of view, and described as interactions between molecules, rearrangement of atoms, or in terms of
breaking and formation of chemical bonds, etc.

With this in mind, we analyzed the concept maps in order to characterize the occurrence of macroscopic and
microscopic views about chemical reactions. Microscopic views of chemical reactions are expressed by the following
connections:

| Matter I
Chemical Bonds | Physical-chemical
transforms through properties of matter

Molecules undergo Chemical Reactions rearrangein Chemical Reactions interfere.and
determine

may be

~b—lﬁ
[ Reversible ] [ Irreversible ]

An example of relation among concepts that emphasize a macroscopic conception is shown in the following

connections:
interact . .
| Compounds I| through >|| Chemical Reactions l
L Interactions Chemical Properties
depend upon

We observed a clear preference of the undergraduate students for the microscopic vision of the concept chemical
reactions, which was present in thirteen maps. The macroscopic approach for chemical reactions was emphasized in



only four maps. In one of the maps, macroscopic and microscopic views appear with similar emphasis, while in the
six remaining maps we have not been able to identify the main approach for the concept of chemical reactions. This
data is summarized in Table 2.

. . Number
Level Main relations

of maps

Chemical reactions — reaction between — chemical elements 2

Chemical reactions — breaking and formation — chemical bonds 3

_ Chemical bonds — rearrange in — chemical reactions _
Reactions mechanisms — provide information about — reactivity in — chemical reactions 1
MICRO Chemical reactions: - chfiracterlzed by rate of reaction; - ghargcterlzed by equ111br¥um constant; - 1
follow reactions mechanisms; - may follow kinetic and thermodynamics
Chemical reactions — happen when there are changes in — chemical bonds 1

- are used for synthesis
Molecules — interact trough (undergo) — chemical reactions 3
Chemical reactions: - are formed by reagents and products; - are the basis of chemical analysis; - are

.. . 1
used in industrial processes
Chemical reactions: - use inorganic and organic compounds; - may be: precipitation, redox, 1
complexation, acid-base; - may be biological
MACRO Compounds — interact through —chemical reactions
Interaction between compounds — depend upon — chemical properties 1
- changes in energy occurs
Chemical reactions: - reach chemical equilibrium; - can be redox, acid-base. Analysis through 1
chemical reactions. Follow the thermodynamic laws.
MACRO-MICRO Mqle({ules - undergo - chemlcali react10n§ 1
Quantitative analysis — uses — chemical reactions
Non-identified 6

Table 2. Relations involving the concept “chemical reactions”.

4 Conclusions

The concepts chosen by undergraduate chemistry students as “central concepts” or “starting points”, expressed by
conceptual maps and texts, suggest conceptions where there is existence of visions for chemistry that can be described
as more “static” or more “dynamic”. Some students place structure (atoms and molecules) at the heart of chemical
knowledge. Others, however, see the dynamic relationship between substances as the most important aspect of
chemistry (the concept of “chemical reactions”). The prevalent tendency observed is structuring chemistry in a manner
that would reproduce the structure that this science proposes to matter: at the base the simplest and most elementary
entities (atoms) would be, then their combinations (molecules), and then the interactions between these, etc. — in an
approach we could describe as ontological (Shummer, 1998). Much less adopted for the structuring of the concepts
was phenomenological perspective followed by the more abstract (sub)microscopic concepts.
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RESENA DE UN JUEGO DE BARAJA CONCEPTUAL DIGITAL PANAMA-ITALIA: CONSTRUCCION
COLABORATIVA DE UN MAPA CONCEPTUAL

Norma L. Miller, Universidad Tecnologica de Panama Juvenal Nieto & Maria Carballeda, Proyecto Conéctate al
Conocimiento, Panama, Antonietta Lombardi, Direzione Didattica Primo Circolo Novi Ligure (Al, Italia) - WWMAPS
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Abstract. La necesidad de encontrar formas efectivas de ensefiar a construir mapas conceptuales llevo a facilitadores del Proyecto
Conéctate al Conocimiento a explorar metodologias ltdicas, como la baraja conceptual. Este breve documento es un recuento del
uso de una version digital de la baraja conceptual en un juego entre estudiantes de una primaria de Panama y una de Italia. El juego
consistio de dos partidos, donde se cre6 un mapa inicial que luego se retomo en el segundo encuentro. El resultado es un mapa altamente
interconectado y en el que mas de la mitad de sus proposiciones son dinamicas. Aunque no se pudo constatar la persistencia en el tiempo
de los beneficios del juego para los estudiantes panamefios, informaciones anecddticas sugieren que la experiencia tuvo un impacto sobre
la concepcion de los mapas que tenian los estudiantes italianos.

1 Introduccion

En el Proyecto Conéctate (Tarté, 2006) se exploraron diversas maneras de introducir los mapas conceptuales (Novak
& Gowin, 1984) a docentes y estudiantes. Las metodologias ludicas, aquellas basadas en el juego, representaron una
alternativa interesante y promisoria, ya que permitian a los docentes obviar hasta cierto punto los aspectos tedricos
de los mapas conceptuales, sobre los que se sentian inseguros después de apenas dos semanas de capacitacion, y
concentrarse en la utilizacion de la herramienta de una manera mas relajada y natural, en el contexto de actividades de
juego que les son ampliamente familiares.

En el 3er Congreso de Mapas Conceptuales se presentd la baraja conceptual (Giovanni et al., 2008), un juego
de cartas desarrollado en Conéctate, donde las cartas llevan en una de sus caras un concepto sobre determinado
tema, y se mostraron algunos ejemplos que sugerian que dicho juego conducia naturalmente a mapas mas complejos
estructuralmente y ricos semanticamente del comtn de mapas hechos por aprendices.

Surgié durante aquella conferencia la idea de realizar un partido de la baraja conceptual internacional, entre
estudiantes de ambos lados del Atlantico. Simultaneamente, en Panama, un facilitador del Proyecto Conéctate habia
tomado la iniciativa de digitalizar la baraja. La creacion de la baraja conceptual digital facilité la materializacion del
juego tras-atlantico. En lo que sigue narramos la experiencia vivida.

2 ,Quiénes jugaron?

El juego se realizo entre estudiantes de una escuela primaria de una pequefa ciudad de Italia y una escuela de la Ciudad
de Panama; en ambos casos se trataba de escuelas publicas y los participantes eran de 5° grado. El equipo de Italia
contaba con 8 estudiantes, mientras que por Panama participaron 10. No estd de mas mencionar que los estudiantes
italianos no hablaban espafiol, ni los panameifios italiano. La comunicacion se hizo posible gracias a que la maestra
italiana tenia algo de conocimiento del espaiiol.

El grupo de estudiantes de Italia era multiétnico: habia italianos claro, pero también estudiantes de Ecuador,
Marruecos, Albania y Grecia. Algunos de estos nifios eran hijos de profesionales, pero la mayoria provenian de familias
de obreros o trabajadores manuales. Por su parte, los estudiantes panamefios provienen de una escuela urbana localizada
en uno de los barrios populares mas antiguos de la Ciudad de Panama, donde edificaciones historicas sobreviven —
apenas — al tiempo y la naturaleza, en un barrio que en otro tiempo fuera uno de los mas aristocraticos del la ciudad
pero que hoy dia se encuentra en franca decadencia, con una poblacion grande de marginados sociales. Muchos de
estos chicos provienen de hogares rotos o disfuncionales; sus familias tienen niveles bajos de educacion y de ingresos;
y seguramente son pocas las probabilidades de que lleguen a tener un nivel de vida mejor que el de sus padres.
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3 ¢, Cual fue el tema del juego?

El tema de la baraja lo definieron de comun acuerdo los docentes. Dadas las evidentes diferencias entre los dos grupos,
se buscd un tema académico que fuese mas o menos universal y que apelara también a sus conocimientos cotidianos.
Se llego asi al consenso de elaborar la baraja en torno al tema de los alimentos, generandose una lista de 20 conceptos
relacionados con este tema. La baraja digital con la que se jugo la conformaban por tanto 20 cartas, cada una de las
cuales presentaba el concepto escrito tanto en espafiol como en italiano.

4 .Como se jugé el juego?

El juego consistio de dos partidos, jugados con dos semanas de separacion uno de otro durante el mes de noviembre
2008. Para el primer encuentro, los estudiantes desconocian el tema de la baraja. La idea de esto era obtener un
primer mapa basado Ginicamente en conocimientos previos. Para el segundo encuentro, los estudiantes tuvieron la
oportunidad de pensar sobre el tema, buscar informacion, y prepararse mejor para el partido.

La manera en que funciona la baraja digital es similar a un juego de dados: en la pantalla se muestran la totalidad
de las cartas bocabajo; haciendo clic en “tirar” se van destapando aleatoriamente dos cartas de la baraja cada vez.!
El equipo de turno debe entonces forma una relacion con estas cartas. Si lo logra — el éxito lo determina el equipo
contrario, aceptando como valida la proposicion planteada — recibe 1 punto, y tiene derecho a un segundo turno. Para
este turno, debe vincular la proposicion que acaba de formar a cualquier concepto del mapa previamente colocado.?
Si lo logra, gana otro punto y se hace acreedor a un tercer y ultimo turno, donde tiene la opcidon de crear un nuevo
concepto sobre el tema y unirlo mediante una proposicion a cualquier concepto del mapa, ganando otro punto en caso
de lograrlo. Las reglas del juego, como puede verse, estdn encaminadas a que no queden “cabos sueltos” y resulte un
mapa altamente interconectado.

Para el segundo encuentro, se partié del mapa anterior. Al tirar la baraja, si una o ambas cartas no habian salido
en el juego anterior, el equipo de turno debe establecer una relacion entre ellas; en caso de que ambas cartas ya hayan
salido anteriormente, debe mejorar la relacion existente o proponer una segunda relacion enteramente nueva. Hacer
esto conlleva un punto, y el derecho a un segundo turno. En éste tiene la opcion de crear un nuevo concepto sobre el
tema de la baraja y unirlo mediante una proposicion a cualquier concepto ya en el mapa, para asi ganar otro punto.

Los mapas se construyeron en CmapTools (Cafias et al., 2004) utilizando la modalidad de colaboracion sincroénica.
El programa de la baraja digital estaba instalado en una computadora en el saléon donde se encontraban los estudiantes
panamefos; la imagen de la baraja, proyectada sobre una pantalla, se transmitia via Skype a una computadora en el
salon de los estudiantes italianos. Durante la construccion del mapa conceptual los estudiantes utilizaron principalmente
el chat de CmapTools para comunicarse, mas que nada para emitir una opinion sobre la validez de la proposicion del
equipo contrario, o para verificar de quién era el turno y los conceptos que les correspondia unir, como se ve en el
siguiente extracto tomado del chat del segundo encuentro:

e Toca el turno a Italia...

e Italia: vitamine e nutricion?

*  Panama: su conceptos son vitaminas y desnutricion
e [Italia: he intendido nutricion!

e Panama: es desnutricion

*  Después de construir su proposicion...
e [Italia: es bueno?

e Panama: no sabemos

*  Después de alguna deliberacion...

e Panama: es correcto

e [Italia: ok

1 Una vez destapadas, las cartas permanecen asi para la duracion del juego.
2 Evidentemente esto no aplica para el primer equipo en tirar.
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5 . Como fue la experiencia?

Aunque hubiésemos querido hacerlo, previo a la realizacion del primer encuentro no hubo tiempo de que los estudiantes
intercambiaran mensajes o fotos.? Llegaron pues al partido sabiendo unicamente que iban a tener una actividad de
colaboracion con chicos de otro pais, pero sin conocer nada en particular de quiénes eran estos chicos ni en qué
consistia exactamente la actividad.

El tiempo para establecer la conexion, explicar las reglas y jugarlo estaba limitado por la diferencia de 6 horas entre
Italia y Panama, y el horario escolar de los grupos participantes. Se contaba pues con una ventana de aproximadamente
3 horas, un espacio relativamente ajustado teniendo en cuenta las dificultades para establecer la conexion de Internet,
y que, tratindose de la primera experiencia de colaboracion para los estudiantes de ambos paises, la situacion era
completamente novedosa y por tanto propensa a un poco de desorden. Aun asi, los dos partidos se llevaron a cabo
con éxito.

El dia del primer juego, luego de establecer contacto, los estudiantes de ambos paises se saludaron a través de
Skype. Eran muchas las expresiones de jubilo en ambos grupos al ver a sus coetaneos al otro lado del mundo. Al
no poderse comunicar directamente por la barrera del idioma, los estudiantes panamefios hacian preguntas a los
investigadores sobre los otros nifios: ;entienden espafiol?, ;cudntos afios tienen?, ;cémo es el lugar donde viven?,
(qué hora es alla?, entre otras interrogantes.

La duracion del primer partido fue de aproximadamente 1:45 hrs, y resultd en el mapa conceptual de la Figura 1;
el segundo encuentro, comenzd con el mapa de la primera vuelta, durd alrededor de 2:45 hrs, y finalizé con el mapa
de la Figura 2. Como puede verse, ambos son mapas poco convencionales. Por una parte, carecen de pregunta de
enfoque y concepto raiz; tampoco son jerarquicos. Pero lo que llama mas la atencion es la topologia un tanto inusual,
con multiples lineas de relacion cruzadas; y la naturaleza de las relaciones, principalmente dinamicas (Miller & Caiias,
2008). De hecho, en el primer mapa, 57% de las proposiciones (13 de 23) son dinamicas; en el segundo mapa, 55%
(21 de 38). También notamos la conjuncion de idiomas; los chicos italianos haciendo sus proposiciones en italiano y
los panamefios en espaifiol.
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Figura 1. Mapa conceptual del primer encuentro de baraja conceptual digital Panama-Italia.

3 El afio escolar panamefio estaba por concluir; ademas, Noviembre es un mes con muchos dias feriados en Panama.
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Figura 2. Mapa conceptual del segundo encuentro de baraja conceptual digital Panama-Italia.
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He aqui algunas de las impresiones del equipo investigador en Panama: “Los nifios estaban contentos... les gusto
el juego, les gustd opinar sobre las proposiciones de los nifios italianos, y esperaban con ansia que los estudiantes
italianos dijeran si sus proposiciones eran correctas o no. También aprendieron palabras en italiano y les gusto eso”.

Por su parte, la maestra italiana comentd: “Hoy fue una hermosa experiencia... Al principio (mis estudiantes)
estaban muy entusiasmados cuando vieron a los alumnos de Panama!!!! Durante el juego, cuando los alumnos de
Panama no consideraban adecuada una proposiciéon y explicaban por qué, los estudiantes italianos aceptaban la
correccion, teniendo en cuenta la competencia de los adversarios.” La interaccion con los estudiantes panameios fue
positiva en dos aspectos: personal-emocional-cognitiva y relacional. Inicialmente, los estudiantes italianos ‘temian’un
poco por qué consideraban a los estudiantes panamefios mucho mas expertos que ellos en la construcciéon de mapas;
este miedo desaparecio cuando se dieron cuenta de que el ‘juego’ era nuevo para los italianos y para los panamefios”.

6 .Qué aprendimos?

Una de las preguntas mas interesantes que surgen de utilizar este tipo de herramientas se refiere a la persistencia de
los beneficios en el tiempo: ;se observan mas estructuras de redes y mas proposiciones dinamicas en los mapas de
los estudiantes después de jugar con la baraja que antes? ;Cuantos juegos son necesarios para lograr que persistan los
beneficios?.

No fue posible darles seguimiento a los jugadores panamefios dado que finalizo el afo escolar. Sin embargo,
observaciones de la maestra italiana indican que para sus chicos si parece que hubo un cambio. En sus palabras:
“La construccion de mapas a través del juego ha estimulado los alumnos porque cambi6 en parte las ‘reglas’ para
la construccion de los mapas a las que estaban acostumbrados. Generalmente parten de uno o dos conceptos raiz y
escogen conceptos en forma jerarquica para construir sus proposiciones. Sin embargo, cuando los dos conceptos son
seleccionados al azar (como en el juego), las reglas cambian; los dos conceptos no siempre siguen un orden jerarquico
y por lo tanto se hace mucho mas dificil construir una proposicién con sentido. Pero esta dificultad es importante
porque obliga a los nifios a pensar, para discutir y argumentar la eleccion de la proposicion... También el mapa
resultante tiende a tener bastantes enlaces cruzados, ya que no fue desarrollado de una forma jerarquica partiendo de
uno o dos conceptos raiz.” Comentarios como estos sugieren que valdria la pena continuar explorando el valor de este
tipo de metodologias para aprender a construir mapas conceptuales con miras a lograr beneficios mas alla del tiempo
de juego.
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Abstract. Se presenta una rubrica para evaluar mapas conceptuales cuyo propdsito es guiar la interpretacion del docente en la
evaluacion de mapas conceptuales elaborados por alumnos universitarios a partir de la lectura de texto. En la ribrica se integran aspectos
cualitativos, enunciados a través categorias y niveles de desempefio, y aspectos cuantitativos, que permiten expresar un puntaje otorgado
al mapa conceptual. La valoracion cualitativa es importante para propiciar el uso del mapa conceptual como parte de las estrategias
metacognitivas, orientando la reelaboracion con la finalidad de ayudar a los alumnos a una mayor comprension de los conceptos en los
textos que se leen. La valoracion cuantitativa sirve como un valor de referencia para reconocer el cambio o mejora de sucesivas de las
reelaboraciones del mapa conceptual. Se describen los criterios y una guia general para su aplicacion.

1 Introduccion.

El mapa conceptual es una técnica que puede hacer evidente las relaciones conceptuales que sostiene un sujeto respecto
de una teoria o concepto, y permite reconocer las concepciones erréneas o relaciones conceptuales no validas de un
dominio de conocimiento (Novak & Musonda, 1991). Por tal motivo resulta una herramienta de gran valor para el
maestro en la evaluacion de los aprendizajes.

En este articulo se presenta una rubrica, con un sistema de puntaje, para evaluar mapas conceptuales producto
de actividades de lectura de textos en el &mbito de la educacion superior. El objetivo es brindar al maestro y alumno
una herramienta que les posibilite leer/interpretar el mapa conceptual de acuerdo con ciertos criterios para poder
valorar sus cualidades. Esta valoracion permite expresar elementos presentes y ausentes, sirviendo al profesor y al
alumno como una guia para la reelaboracion del mapa conceptual ya que este proceso de reelaboracion no sélo permite
producir mejores mapas conceptuales, sino también ayuda a integrar al mapa conceptual como parte de las estrategias
de lectura.

La rabrica fue elaborada como parte de un proyecto de investigacion y publicada en tesis de maestria (Dominguez-
Marrufo, 2010). En una primera fase de prueba, la rabrica y el sistema de puntaje se aplicaron a los mapas conceptuales
elaboradores por estudiantes universitarios en un curso de la licenciatura en pedagogia en la ciudad de México. Los
mapas conceptuales fueron producto de la actividad en clase y se integraron junto con otras evidencias, en un portafolio
que fue utilizado para la evaluacion de dicho curso y que brindo otros elementos de andlisis en la investigacion.

La aplicacion de la rubrica fue realizada por tres jueces, usuarios de mapas y con conocimiento acerca de sus
fundamentos teodricos y con experiencia docente, quienes evaluaron los mapas de los estudiantes. Los resultados
permitieron observar que atn cuando existieron variaciones de puntajes entre jueces, éstos coincidieron en otorgar los
mayores puntajes al mismo grupo de mapas conceptuales (Dominguez-Marrufo, 2010).

En este trabajo, dado su objetivo y espacio, se presenta solo la descripcion de la ribrica, cuya utilidad es la de
comparar el avance o proceso de un proyecto o serie de mapas conceptuales, es decir, para estimar las reelaboraciones
realizadas. La variabilidad de puntaje entre mapas conceptuales distintos, tal como se detect6 en el estudio, representa
un problema en evaluaciones sumativas; sin embargo, las caracteristicas de esta riibrica buscan favorecer practicas
de reelaboracidn, o para dar seguimiento al desarrollo de proyectos que implican una gradual construcciéon de mapas
conceptuales generales. Estos elementos, consideramos, resultan relevantes para estimular practicas reflexivas y
criticas.

210



2 Metodologia para la utilizacion de la ribrica.

Este instrumento de evaluacion se puede considerar como una guia para la lectura e interpretacion de mapas
conceptuales. Aunque se ha disefiado pensando en el docente, la guia puede ser compartida con los alumnos, ayudando
a ambos en el proceso de valoracion de calidad de los mapas conceptuales. De acuerdo con la teoria y técnica del mapa
conceptual se determinaron como categorias a evaluar: a) el concepto principal, b) los conceptos subordinados, c) las
ligas junto con las proposiciones en una sola unidad evaluativa, d) los enlaces cruzados para evidenciar la creatividad
general del el mapa, e) los niveles jerarquicos, y por tltimo f) la complejidad estructural del mapa conceptual.

Los niveles de desempeiio: Se determinaron cuatro niveles de desempefio a evaluar, mismos que se expresaron
con la escala de tres, dos, uno y cero, siendo el tres, el nivel mas alto para asignar a la ejecucion de la tarea y, el nivel
cero, la valoracion minima. Las categorias seleccionadas son representativas de los elementos destacados en la teoria
del mapa conceptual: se reconocen conceptos, proposiciones, jerarquias, tipo de estructuracion y relaciones validas
cuya expresion pueden servir para valorar conocimientos, en este caso, relacionados con la lectura. Las categorias
valoran también los aspectos de la técnica de elaboracion mapa.

Concepto principal: Para la valoracion de los conceptos se hace distincion entre el concepto principal y los
conceptos subordinados, ya que si bien todos los conceptos tienen importancia dentro del mapa, el concepto principal
orienta en parte el desarrollo de la jerarquia y se relaciona directamente con la pregunta de enfoque. Considerando que
un mapa conceptual nunca es total y que representa una parte del dominio de conocimiento, la pregunta de enfoque
sirve para limitar y seleccionar los conceptos mas relevantes a incluir en el mapa conceptual.

Conceptos subordinados: Esta categoria considera aquellos conceptos importantes seglin la tematica de la lectura
y la pregunta de enfoque. Para valorarlos es recomendable que el evaluador elabore un mapa conceptual propio que
podra utilizar como guia para hacer explicitos los conceptos principales del tema, y con base en esto, identificar si
estan todos o solo algunos de éstos en el mapa conceptual.

Las ligas y las proposiciones: Las ligas constituyen una ayuda grafica para reconocer las proposiciones, por ello
son consideradas en la ribrica junto con las proposiciones. En el nivel mas alto de la riibrica se especifica que los
enlaces deben ser adecuados y pertinentes de acuerdo con el texto y el dominio de conocimiento. La proposicion puede
considerar mas de dos conceptos, sin embargo diferira de las cadenas de conceptos.

Enlaces cruzados: En cuanto a los enlaces cruzados, se ubican en el nivel mas alto aquellos que resultan novedosos
o creativos. Aqui, lo creativo tiene que ver con las relaciones inusitadas pero ilustrativas o sorprendentes que se generan
al formar una proposicion. Lo novedoso presenta relaciones que pueden tener un caracter idiosincratico, es decir,
expresiones de la interpretacion del estudiante y que incluso, podrian no haber sido observadas por el profesor. En
cualquier proceso educativo, y en particular en educacion superior y en el campo de las ciencias sociales, las relaciones
conceptuales surgen de procesos interpretativos y no solamente de lo explicitado en el texto/lectura sobre el cual se ha
elaborado el mapa conceptual. El nivel mas bajo del desempefio en este criterio lo determina la inclusion, en el mapa,
de enlaces cruzados completamente irrelevantes, redundantes o erroneos, tanto semantica como gramaticalmente, es
decir, cuando las palabras de enlace no adjudican a la unién de conceptos sentido, ni muestren pertinencia.

Estructura jerdrquica: Para determinar la cualidad de la estructura jerarquica, la ribrica considerara el nimero
de niveles y de ramificaciones. El nivel mas alto corresponde a la estructura en la que los conceptos estén ordenados
jerarquicamente, es decir, que cada concepto subordinado es mas especifico y menos general que el concepto ubicado
arriba de €1, y que el mapa esté conformado por al menos 4 niveles y mas de 7 ramificaciones. En el nivel mas bajo se
encuentra mapas conceptuales sin estructura jerarquica, es decir, mapas con estructuras redundantes, radiales o lineales.

Complejidad estructural: Se valora la composicion general del mapa conceptual y se toman en consideracion
aspectos como complejidad, organizacion, claridad y equilibrio. La complejidad alude a la cantidad de niveles
jerarquicos, ramificaciones y valoraciones sobre el disefio del alumno al distribuir los elementos en el plano. Estos
elementos contribuyen a dar claridad y legibilidad al mapa conceptual para evitar ambigiiedades o confusiones en la
lectura. La valoracion del equilibrio en el desarrollo de los conceptos sirve para reconocer procesos de comparacion
y diferenciacion importantes, pues son reflejo de estrategias analiticas esto es, que las “ramas” del mapa conceptual
se han desarrollado equilibradamente.



3 Asignacion de valores y puntaje mediante la rubrica.

Para otorgar el mayor puntaje al mejor mapa conceptual, la rabrica hace énfasis en los siguientes elementos: a) que el
mapa responda la pregunta de enfoque, b) que presente un concepto principal relacionado y utilizado en la redaccion
de la pregunta de enfoque, c¢) que presente los conceptos importantes de la tematica o problematica, d) que se estructure
con las proposiciones validas de acuerdo con la pregunta de enfoque, tema o problema, ¢) que integre enlaces cruzados
creativos, relevantes y novedosos, f) que muestre una organizacion jerarquica a manera de red compleja, pero de
facil interpretacion, y g) que su lectura permita la comprension global (Caias, et al., 2006; Novak, 1998; Novak &
Gowin, 1988). La rabrica retomo elementos del sistema de puntaje del mapa conceptual de Novak y Gowin (1988)
y se dio énfasis a otros elementos y relaciones, por ello aparecen categorias como la de concepto principal o la de
complejidad estructural. Esta ultima retomé elementos de Cafas y otros (2006) e incluye los aspectos de claridad y
organizacion, tan importantes para una buena interpretacion del mapa.

4 Recomendaciones en el uso de la rubrica.

La rtbrica se acompafia de una guia (publicada en Dominguez-Marrufo, 2010), que por su extension no puede ser
presentada ahora. Debe recordarse que el limite de este sistema de evaluacion es la imposibilidad de comparar puntajes
entre mapas conceptuales de distintos alumnos: es posible encontrar un buen mapa conceptual que obtuvo puntaje
de 40 y otro igualmente bueno que obtuvo 80 puntos. Este aspecto, consideramos no es una anomalia del sistema,
sino una caracteristica que lo hace pertinente para reconocer el cambio en procesos de reelaboracion de un mismo
mapa o proyecto y tener elementos para evidenciar o reconocer de qué manera se mejora en cada version. Algunas
recomendaciones generales al momento de evaluar son:

* La pregunta de enfoque es importante porque la perspectiva del alumno en la interpretacion del texto. En caso
de que el mapa conceptual no presente pregunta de enfoque, y aunque sea marcado/evidenciado por la rubrica, el
profesor debe dar sentido general al mapa conceptual para poder evaluar los otros elementos presentes.

*  El concepto principal se determina a través de la pregunta de enfoque, esto es, tiene que ser pertinente y relevante
en términos de lo que se esta preguntando, o en su defecto, del tema que se aborda. Con respecto a los conceptos
subordinados, se sugiere al docente elaborar previamente su propio mapa conceptual de la lectura y hacer una lista
de los conceptos principales del tema. El mapa ayudara también a identificar las proposiciones mas relevantes.

* Enlavaloracién de los enlaces cruzados se requiere tomar en cuenta aspectos mas globales del mapa conceptual,
de manera tal que se puedan identificar aquellos enlaces creativos que conectan distintas partes del mapa respecto
de aquello que son redundantes.

* El concepto de jerarquia implica conocimiento a profundidad del tema para poder ubicar los conceptos mas
generales, los especificos y los ejemplos, mismos que dependen directamente de la pregunta de enfoque y de la
tematica.

*  La complejidad estructural se refiere sobre todo a la apariencia general del mapa, que hace que éste sea clara y
de facil lectura e interpretacion.
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6 Anexos

ANEXO 1. RUBRICA PARA EVALUAR MAPAS CONCEPTUALES DE LECTURA DE COMPRENSION,

Criterios a evaluar 3 2 1 [i Fun P To
taje b fal
Concepta El concepto principal es El concepto principal es relevante dentro | El concepto principal pertencce al tema, Cancepio principal no tiene relacidn con of tema ol X1 ]
Principal adecuado y pertinents con el del tema pero puede ser swndliar, viano | pero no es fundamental n responds a la presenta pregunta de enforue.
tema y Ja pregunta de enfoque presenta pregunta de enfoque pregunta de enfoque.
Conceptos El mapa conceptusl incluye 1 mapa conceptual inclinye la mayona Faltan la mayoria de los concepias El mapa conceptual incluye sclo alganos de Jos X0 k 1}
sbortinades todos Jos conceptos de las conceptos fmy que Importantes que rep 12 infi conceplos impartantes que repressntan la
que representan |1 informacitn representan |a | nformacitn principal del principal del lema o pregunta de enfoque. informacién principal del tema o pregunta de
principal del tenm o pregunta de | tema o pregunta de enfoque. Hepite algin concepts enfoque, pera faltan los mis signiflcativis.
enfaque. No ropile comceptos Coexisten conce plos con varles enunciados
Mo repite concep los complets.
Repite varios conceptos y'o aparecen varios
conceplos afenos o frelevantes
X0 0
Ligasy La mayor parte d# |as Algunas die las propasl clones son Sdlo algunas de las proposiclones son Presenta proposi clones invilidas de acuerda al
Proposiciones propesicionss son vilidas de Imwvilidas o no represetan la informacidn | vilidas de acuerdoal tema ol preguntade | tema con enlaces que describan wna relacién
acuerdo 2 la pregunta de enfoque | principal de acuerdo a la pregunta de enfoque o inexisteme afirmaciones completaments falsas,
o feria v represerian la enfoque o tema. Presenta varias proposiciones lrelevantes o | Presenta afirmaclones vagas wa mds de una liga
infermacian principal, muy gene rales, sin palabras de enlace.
Enlaces cruzades v X2 Ede
Creatividad El mapa conceptual integra E maa conceptual muestra enlaces El mapa conceptual pressnta enlaces El mapa conceptual presents enbaces cruzdos enlaces
enlaces creathvos ¥ C cruzados adecuades gramatical ruzdos adecuades g cals pen frrel fundantes, o errdmecs Lanto
Contar par enlace. pertinentes y relevantes 1 tanes lrrelevantes en témminos de la gramaticalmente camo en 1émmines de ba
en témnines de la Infermaciin prineipal | informac on principal del teom. informachén principal del tema.
el tema,
Tados los conceplos estin Tados bos comce pres estin ordenados Se presentan al menos 3 nfveles jerirquicos, | Presenta menos de 3 nlveles jerinquicos y menos de bl 21
Jesarquia ardenades jerimuicamente. Jerinuicamente. pero uno de llos comespande al nivl de 5 ramificact ones, o blen,
Pressnta miés de d miveles Se presantan al mencs 3 nivelss #|emplo v presents al menos & la estructura del mapa es lineal o no presenta una
Jerdrquicos (mingmo de elles s | Jeramuicos (ninguno de ellos & de remificaciones arganl zclén jerirquica
ejemplol v misde T ejempla) v 6 6 T amificaciones.
ramificacicnes
Estructura Presanta estructura |ernuica Presenta una estructura jerarquica clara, | Presenta una estructura ferirquica clara pera | Mapa lineal, con varias X3 ]
{compleficad complefa v equilitrada, conuna | equilibrada pero m tanto simple, o un no equilibrada, o bien, una aparencia secuenclas de omclones largas hacia los lados o
estructural) aorganizzcién clam v de ficil poco desequilibrada pero clara y de facll | equilibrada pero en exceso simple, cuntinto | hacia abejo; o bien, presenta una estructura Hlagible,
Interpreticidn Imerpretacicn, desardenads v difusa, desorpanizada o encimada, cadtica o dificil de
fnterpretar.
Un excelente mapa conceptisal tendria aprodmadaments 111 puntos (contanda 2 enlaces cruzadas del nivel J).
TOTAL
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Abstract. The global economic crisis has visibly impacted program capacities in the not-for-profit sector. Conversely this has led
donors to be more innovative in transferring resources in both tangible and knowledge forms for social good initiatives. In the United
States current disaster education does not adequately address the needs of the at-risk population. In this report I focus on capturing
the process of effective disaster education with emphasis on identifying and managing talent and creating a community of practice for
outreach programs. With less stress on financial resources, the paper builds on how a concept map (Cmap) interface can create a dynamic
relationship with lessons learned at every step, and encourage innovative project management and grassroots methods of networking. By
delineating a process rather than action steps, this application of the concept map increases the effectiveness in transferring knowledge
and customizing a program to a range of communities with similar disaster education needs.

1 Introduction

A program is only as strong as its people and the leaders who guide them. With clear links between talent and program
strategy, between trainers and participants, and with open communication, managers can adapt to uncertain times,
literally weather the storms, and sustain the initiatives. Good systems’ thinking depends on being able to collaborate
above and across organizational units when it is important to do so. A comprehensive outreach program in community
disaster education (CDE) and disaster response training was adopted for the Goleta Prepare Now! /jGoleta Preparese
Hoy! (GPN) initiative, a grant-funded program by Aware & Prepare (an Orfalea Foundation initiative). GPN has set
the following goals for the year:
* increase readiness and promote emergency preparedness via public information workshops, special events,
meetings, and media campaign;
»  share information and provide emergency supply kits to “at-risk populations”
* train volunteers in neighborhood emergency preparedness and response (Community Emergency Response
Team — CERT Training)
» celebrate September as Emergency Preparedness Month with public outreach and community displays at key
locations

My at-risk population comprises non-English-speakers who do not understand English language outreach
materials; recent immigrants who are reluctant to ask for help; disabled persons with special needs at home or
work; elders who cannot afford to purchase disaster supply kit; and persons living in modular homes susceptible to
infrastructure damage during moderate disasters. Obviously the program needs to be dynamic enough to meet the
needs of an evolving demographic profile in an environmentally sensitive region.

The problem was how to develop the program to live beyond the life of the grant and capture the lessons from
specific experiences that go beyond demographics or geography. I mapped the existing resources to evaluate the assets
present in the program. This consisted of a Municipality (City of Goleta), a local chapter of the American Red Cross
(“ARC”), and the relationships the two organizations had within the community, such as with Social Services or Public
Health Departments. To facilitate the identification of leaders and developing ownership in the community I mapped
the human capital under two categories to visualize the cross-over of both quantitative and qualitative assets. The first
category lists the quantifiable benefits of recruiting community leaders and increasing program “ownership” through
systems management; the second demonstrates a possible ripple effect that would access increased numbers of the
target population. The program as a learning infrastructure has the recurring theme of systems dynamics, developed
by Jay Wright Forrester, a systems scientist who was a professor at the MIT Sloan School of Management. Forrester
is known as the founder of Systems Dynamics, which deals with the simulation of interactions between objects in
dynamic systems, later embodied by Peter Senge in The Fifth Discipline.
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2 The Community

“Socially created vulnerabilities are largely ignored in the hazards and disaster literature because they are so hard
to measure and quantify. Social vulnerability is partially a product of social inequalities—those social factors and
forces that create the susceptibility of various groups to harm, and in turn affect their ability to respond, and bounce
back (resilience) after the disaster (Cutter, et al 2003).” It should be noted that transfer of information is beyond
the literal translation of materials; its complexities include cultural differences and alternate avenues of information
dissemination, and raises a need for interpretation suited to the distinctive socio-economic and cultural community.
Informal evaluations that revealed lessons such as this were captured by the Cmap, which subsequently steered the
program in a new direction — changing the role of the program manager to a coordinator and identifying volunteers,
who understand the needs of the vulnerable populations, to run the workshops. This “node” on the map also linked
back to the trust-building efforts decelerated previously by the cultural distance between the program manager and
the target populations.

An effective response to a disaster is exemplified by the numerous levels of preparedness available within a
community. Preparedness education and training should be developed through community needs and resource
assessment to determine its capacity for response during disasters of different levels of intensities. If a community has
historically identified its high-risk areas and the population that resides within them, the responsible action is to initiate
informed action at the local level. “Local initiatives and participation may be facilitated by training, capacity building,
and resource transfers. Such local level change may require outside support, and can be sustained through a network of
organizations engaged in economic, social, political and scientific action and inter-organizational learning.” (Comfort
et al. 2003) A cluster of regional resources were mapped on the Cmap, these resources were connected conceptually
after exploratory research and relationship-building with each unit, such as the local University (UNIV), Community
Action Commission (CAC), and a Medical Corps residing under a Government Public Health Department (PubH).
As a result, the program enhanced the network, increased the instructor base, attained knowledge, and shared the
networks to promote and conduct CDEs.

3 The System

In the Fifth Discipline, Peter Senge explains how systems thinking transforms problem solving. Systems thinking
encourages you to see the entire Figure and the interactions between the parts rather than viewing them in fragments.
The process in itself helps us recognize the importance of the relationships between segments, eventually drawing
out a causal and circular understanding of processes rather than linear stratification. Furthermore, multipliers are
measured for positive and negative (internal and external) impacts and spatial change in the distances between the
ripples (Senge, 2006). This big Figure approach highlights and contextualizes fragmented functions within a program
to improve priority setting strategies that can be transferred through concept mapping. The framework allows us to
concentrate existing community assets along with needs, in the process reveal new and complex forces that may come
into play, and apply these to build a program that is sustainable, contextualized, and transferable to other communities.

3.1 Program Practices

At the initial phase of the program two partnered agencies, the Santa Barbara Chapter of the American Red Cross
(ARC) and the City engaged in a public-private partnership (PPP) to conduct ongoing cross-sector coordination on
emergency preparedness issues.

Dynamic Program Management: is a combination of experience, academic knowledge, and improvisation
techniques that creates a powerful learning experience. This allows for increase in effectiveness, intuitive judgment,
and the ability to leverage available resources to be responsive and proactive. When participants refine their abilities to
respond to unanticipated challenges, they promote innovation and creative problem solving, build trust and teamwork,
and foster better communication. They also draw attention to the challenges and the steps taken to mediate them
in the evaluation and re-design phases. The GPN program was faced with the challenge of providing Community
Emergency Response Team (CERT) trainings without a certified trainer within its communities. Alongside, I needed to
identify community participants for the first class who would be interested in additional training to fill the void of local
instructors. Smaller general preparedness workshops (CDEs) throughout the community were mapped to identify
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candidates for the initial training; they were also identified through community service organizations. The malleability
of the program, calculated on the Cmap contents, proved to be beneficial for outreach with the low-income Spanish-
speaking population, a core part of the City’s population. An unfunded Spanish pilot program known as “Listos!”
needed an audience and a facility, which was provided by the GPN program in exchange for the utilization of the
qualified instructor for the CERT program. This relationship with the Listos! program and the engagement of the low-
income Spanish-speaking population, led to the inclusion of a Spanish language course within the GPN initiative. The
Cmap illustrated a demand and displayed an array of resources for educational workshops previously indiscernible to
the initiative.

Social constructivism and participatory leadership: is a shared learning process where groups construct
knowledge for one another, collaboratively creating processes with shared impact. I mapped the level of involvement
and capacity in the programs within the communities. After identifying their objectives, I found where they aligned or
could parallel the GPN objectives on the Cmap. This resulted in strategically approaching the community groups and
developing a partnership with win-win incentives, which led to in increasing the network with the at-risk population
and building ownership within the community organizations that service the target population. The Cmap illustrated
how community programs such as Community Action Commission (CAC) could install preparedness training within
their existing processes. CAC is a regional program that assists low-income non-English speaking parents, who
partnered with GPN to reach some of their at-risk population of parents of young children within the community. The
increased network provided by the GPN initiative helped empower a less active ad-hoc CAC emergency planning
committee, which is now designing its first facilities emergency drill. The conceptual relationships of the community-
based planning efforts became my indicators for program sustainability and installation within existing systems in the
community. “Disaster planning that includes input from the community produces not only higher quality plans, but
also far higher levels of community approval and confidence in the plans” (Carafano, et al., 2007, p.3).

Talent Management and Engaging the Population: According to the McKinsey Quarterly reports in 2006 and
2007, having recognized the need for strategic human resource management, organizations have drastically increased
investment into recruitment in the last few years. Yet the widespread belief that expensive efforts will solve the
problem has largely proven false (Guthridge et al, 2008). With the increased investment, boards and stakeholders have
given more attention to the issue of talent acquisition to attain comparative advantage. With the best of intentions,
however, many of these efforts have remained superficial, resulting in increased waste of resources, particularly for
organizations that still believe talent management to be a short-term requirement, meant for high-priced contracts,
or only reserved for top-performers. To address this issue, I documented the entire program process, from design to
implementation, through Cmap to enable the development of a toolkit for the next program of its kind. Alongside, to
combat the lack of success in revitalizing the network and the program, the talent must be targeted at all levels. The
Cmap helped identify and mobilize these individuals who were involved at different stages of the outreach, and helped
them realize their worth within the larger vision of the program.

- Strategic Workforce + Cognition

Succession P - Cosranation
= Succession Plannin, :
‘ Gﬂruorl)mlomnellln = Distributive Leadership
* Performance Managemaent
Lo e + Social and Emotional
ksnn i Intelligence
. SALTRVIAN st + Communication
prlideton = Intograted leadership
+ Evaluation

Figure 1. Strategic Human Resource Management
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4 Owning the Process and Enhancing the Knowledge Network

Most importantly, systems thinking can be a catalyst for inspired solutions to complex problem. The advantage of
receiving input from all levels of participants seeking innovative answers through a collective intelligence is that in
turn the process becomes the source of empowerment. What makes this different from comments and feedback is that
the stakeholder group as a whole learns together about the processes in place and how they actually play out. The
benefits can only be reaped if this tool is utilized in a comprehensive manner (Figure 1). Evaluating the concept map
throughout the process of program planning, design, and implementation, allowed the program to remain dynamic and
responsive to the felt needs of the population involved.

The program is the people; but no one person’s contribution alone can optimize results. The selection procedure
can be the most effective in developing an efficient and dynamic team, especially for small not-for-profit programs
with limited resources. For the purposes of organizational sustainability and excellence the conditions underlined
are: performance-oriented culture, retaining relationships, high levels of participant satisfaction, investment in win-
win initiatives and development, and the use of institutional competencies in the selection and evaluation processes
(Schmitt et al., 2008). To achieve and sustain excellence and optimally use human and knowledge resources, we need
to manage talent proactively and have a systematic way to accomplish activities (Berger et al., 2004). Each conceptual
relationship on the map played a crucial role in attracting the talent needed to sustain the program and enhance the
design through their contributions.

5 The Programmatic Process and Concept Mapping

A community disaster education outreach initiative should begin with exploratory research to conduct a human
and knowledge resource assessment. Grassroots trust-building efforts embedded in the process help develop a culture
of material-resource sharing and networks integration. The labors in reaching at-risk populations and developing a
program that would sustain itself with localized ownership of the process eventually develop into a community of
practice. Project managers must capitalize on the opportunity to design a program with collective expertise and attain
win-win outcomes with the stakeholders. Identifying the conceptual relationships extending the ownership of the
process to the stakeholder can be represented, managed, promoted, and transferred through the Cmap as shown in
Figure 2.
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(SE PUEDE EVALUAR CUANTITATIVAMENTE MEDIANTE LA VALORACION DE MAPAS
CONCEPTUALES?

Gil Llinas, J. y Solano Macias F. Universidad de Extremadura, Esparia, juliagil@unex.es

Abstract. Desde hace afios se viene estudiando la evaluacion del aprendizaje de los alumnos mediante la elaboracion de mapas
conceptuales. En este trabajo se ha iniciado a los alumnos de primer curso de ingenierias en la elaboracién de mapas conceptuales
empleando el software Cmaptools, como herramienta de estudio y se retoma la idea de usar esta técnica para valorar cuantitativamente
los procesos de enseflanza aprendizaje. El analisis estadistico comparativo de los resultados obtenidos mediante tres métodos diferentes
de valoracion, nos permiten creer que estamos en el “camino” de poder evaluar cuantitativamente el aprendizaje de los alumnos mediante
mapas conceptuales.

1 Introduccion

Existe hoy un consenso acerca de que cada estudiante debe construir su propia estructura de conocimiento, a través
de sus propios esfuerzos. Sin embargo, es menos conocido de que la estructura de conocimiento esta construida
principalmente mediante aprendizaje significativo en contra del aprendizaje memoristico que contribuye muy poco
a construir la estructura de conocimiento de una persona (Novak & Caiias, 2004). Desde la éptica de un modelo
constructivista y haciendo énfasis en el aprendizaje significativo, y por lo tanto mas utilizable (Bransford, Brown &
Cocking, 1999), los mapas conceptuales constituyen una herramienta eficaz para la optimizaciéon de los procesos de
enseflanza-aprendizaje ya que constituyen una representacion visual de la jerarquia y las relaciones entre conceptos
que el individuo posee (Novak & Gowing, 1984, Novak 1998).

Su disefio puede también constituir un instrumento de evaluacién en un momento determinado y en un area
del conocimiento determinado (Moreira 1988), ya que si entendemos la estructura cognitiva del individuo, como el
contenido y organizacion conceptual de sus ideas, los mapa conceptuales representan de alguna manera la estructura
cognitiva del aprendiz y constituyen herramientas validas para evaluar los niveles de complejidad de su aspecto
cognitivo (Costamagna, 2001).

Con la reciente implantacion del Espacio Europeo de Ensefianza Superior en Espafia aparece una nueva actividad
que nos permite trabajar con nuestros alumnos en grupos pequeiios. Nosotros hemos planteado esta actividad, llamada
tutoria programa, para hacer un seguimiento de la evolucion del aprendizaje de los alumnos. Con la seguridad de que
un mapa conceptual constituye un marco de didlogo y una herramienta de trabajo que permite verificar los contenidos
semanticos explicitos o implicitos y potencia actitudes de reflexion en el alumno, hemos elegido esta actividad para
trabajar con ellos. Una vez dominada la técnica del mapa, su realizaciéon se convierte en un “puzle de conceptos”
donde se pueden apreciar las lagunas sobre el tema en cuestion y los puntos de vista erroneos (Pérez, Suero, Montanero
& Pardo, 2004). Asi planteados constituyen una valiosa herramienta para la evaluaciéon formativa, que supone una
reflexion critica sobre los componentes y funciones del proceso de ensefianza aprendizaje, con el objeto de que el
profesor pueda ajustarlo (Moreira & Novak, 1988).

En este trabajo presentamos los resultados de una experiencia de evaluacion mediante mapas conceptuales sobre

los contenidos de Fisica. Se ha realizado tanto una valoracion subjetiva como objetiva de los mapas y los resultados
se han comparado con las notas obtenidas mediante un test de evaluacion tradicional.

2 Objetivos
El proposito de este trabajo de investigacion — accion ha sido utilizar los mapas conceptuales para evaluar los logros

de los alumnos acerca de la comprension de los conceptos sobre los temas de Fisica que aparecen en el curriculum
oficial de la asignatura. Los objetivos generales propuestos para ello, fueron:
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1) Iniciar a nuestros alumnos en una nueva técnica de estudio construyendo mapas conceptuales mediante la
herramienta CmapTools (http://cmap.ihmc.us/conceptmap.html).

2) Establecer un procedimiento que permita evaluar a los alumnos de forma cuantitativa mediante la valoracion
de los mapas conceptuales elaborados por ellos mismos.

3 Muestra poblacional y Metodologia

Este trabajo ha sido desarrollado siguiendo un disefio cuasi-experimental con una experiencia piloto previa, en el
que han intervenido un total de 76 alumnos, de primer curso de ingenierias, distribuidos en grupos de no mas de 10
alumnos, en el transcurso normal de la asignatura de Fisica, durante 6 semanas del curso 2009-10.

Durante el primer semestre del curso 2009-10 se realizo la experiencia piloto con 17 alumnos del Grado en
Ingenieria en Telematica, de los cuales completaron totalmente la experiencia 11, cuyos resultados no han formado parte
de esta investigacion. Estos alumnos fueron instruidos durante tres semanas en la técnica de los mapas conceptuales y
los resultados de esta experiencia nos permitieron mejorar el método de trabajo y validar un test de 10 items, propuesto
para la evaluacion tradicional. Este test fue elaborado con items usados en examenes tradicionales de cursos anteriores
para evaluar a alumnos que habian trabajado de forma tradicional.

Durante 3 semanas del segundo semestre se llevd a cabo la experiencia propiamente dicha con 59 alumnos de
las titulaciones de Grado en Ingenieria en Geomatica y Topografia y del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y
Desarrollo de Producto, de los cuales completaron totalmente la experiencia 34, razon por la cual los datos presentados
se basan en el resultado de ese numero de participantes.

Con anterioridad a la primera sesion de las tutorias programadas, se les propuso a los alumnos realizar una
investigacion, a modo de tarea, sobre los mapas conceptuales como herramienta didactica y el uso de la herramienta
CmapTools. Durante esa sesion se pusieron en comun los trabajos realizados por los alumnos, profundizando en la
utilizacion, caracteristicas y construccion de los mapas conceptuales con el uso de esta aplicacion. A continuacion, el
profesor presenté un mapa conceptual elaborado por él, a modo de ejemplo, como sintesis de un tema que ya habia
sido expuesto previamente en las clases de teoria. Para la segunda sesion se pidid a los alumnos, de forma individual y
a modo de entrenamiento, que realizasen un mapa conceptual sobre otro de los temas que ya habia sido tratado. Para
ello se propuso una lista de 5 conceptos que ellos tenian que jerarquizar y relacionar mediantes los nexos apropiados.
Estos mapas conceptuales fueron discutidos y modificados con las propuestas de todo el grupo.

Para la tercera sesion se les propuso a los alumnos una nueva lista de 10 de conceptos relacionados con el tema
de “Interaccion Electrostatica”. Los mapas construidos fueron enviados al profesor a través del campus virtual de la
Universidad de Extremadura, antes de dicha sesion. En esta ocasion, y sin previo aviso, se les pasé a los alumnos el
test de 10 items validado en la experiencia piloto. Con esto nos aseguramos, por una parte, que todos habian realizado
el mapa sobre el tema en cuestion y, por otra, que no se preparaban los contenidos del tema para un examen de forma
tradicional. Posteriormente a la realizacion del test los mapas conceptuales fueron discutidos y modificados con las
propuestas de todo el grupo, como habiamos hecho en sesiones anteriores.

4 Resultados y discusion

El test utilizado para la evaluacion tradicional esta formado por 10 items objetivos, con 4 posibles respuestas cerradas,
de las cuales una es la verdadera. Este test fue validado durante la experiencia piloto.

La valoracién subjetiva fue realizada por un profesor de Fisica experto en la elaboraciéon de mapas conceptuales,
que no habia corregido ni el test tradicional realizado por los alumnos ni habia sido el profesor encargado de la
docencia de la asignatura durante el tiempo en el que ha transcurrido la experiencia.

Como criterios de valoracion cuantitativa de los mapas se han adoptado el nimero de niveles jerarquicos (N),
el numero de proposiciones correcta (P), el nimero de proposiciones cruzadas (PC), el nimero de ejemplos (E) y el
numero de conceptos (C) utilizados en cada mapa.



Debido al formato de estilo libre que los mapas conceptuales tomaron, ya que los alumnos se iniciaban en su
construccion, le hemos dado el mismo valor a los niveles jerarquico que a las proposiciones correctas y a los ejemplos,
porque en la mayoria de los casos no se trataba de una ordenacion desde los conceptos mas generales a los mas
particulares, apareciendo en la mayoria de los mapas algunos bucles en donde se alternan subidas y bajadas de un nivel
a otro. Por otro lado, se ha multiplicado por 5 el valor de las proposiciones cruzadas ya que nos parecen que son estas
relaciones las que dan mas consistencia al mapa conceptual y describen la profundizacion del conocimiento logrado.
De esta forma la valoracion de los mapas se ha realizado segun la siguiente expresion:

N+P+5PC+E
C

valoracion del mapa =

Creemos que es necesario dividir por el nimero de conceptos utilizados para, de esta forma, tener en cuenta las
ideas erroneas que aparecen en cada mapa ya que la presencia de las mismas ha sido considerada en los métodos
de evaluacién tradicionales y al formar parte de un mapa conceptual adquiere mayor importancia y debe tenerse
especialmente en cuenta (Costamagna, 2001).

En la Tabla 1 aparecen los resultados obtenidos en el test tradicional y en las valoraciones subjetiva y cuantitativa
de los mapas. La valoracion numérica de cada apartado estd realizada sobre la base 10, para lo que se ha tenido en
cuenta un mapa conceptual realizado por los autores como comparativo en el caso de la valoracion de los mapas.

Alumnos |Test tradicional Valo‘rac‘i(m Valor.acif’m Alumnos T.es.t Valo‘rac‘i()n Valor.acif'm

subjetiva cuantitativa tradicional subjetiva cuantitativa
1 6 4 5,41 18 3 5 6,46
2 3 4 4,81 19 2 5 4,63
3 3 4 5,47 20 3 3 3,51
4 3 5 3,77 21 5 6 5,11
5 4 5 5,70 22 6 6 5,89
6 5 5 6,32 23 6 4 4,88
7 4 7 8,12 24 4 2 4,98
8 2 8 5,20 25 3 5 3,94
9 8 5 7,82 26 3 6 4,86
10 1 4 5,18 27 3 4 3,16
11 3 4 3,04 28 6 6 5,15
12 6 5 5,15 29 4 4 5,36
13 5 3 3,16 30 7 6 8,42
14 5 5 5,74 31 4 7 6,48
15 4 6 5,09 32 6 6 4,51
16 8 6 4,70 33 3 4 2,97
17 [ 5 3,89 34 3 3 2,53

Tabla 1. Notas obtenidas por los alumnos en las tres pruebas de valoracion

El primer resultado a destacar es que mas de un 40% de los alumnos superaron el test tradicional en un tema que,
segun nuestra experiencia docente, es bastante complejo de asimilar por los alumnos de primer curso de ingenierias, y
ademas hay que resaltar que esta prueba se realizé sin previo aviso. Lo que vuelve a poner de manifiesto que los mapas
conceptuales constituyen una herramienta eficaz para la optimizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Los resultados obtenidos por los tres métodos se han comparado mediante un procedimiento de contraste de
hipotesis. Para decidir si hay diferencias significativas entre los tres métodos, se formula una hipdtesis nula que se
puede enunciar como sigue: No existe diferencia significativa entre las puntuaciones dadas para cada alumno por los
tres métodos. Para aceptar o rechazar esta hipdtesis se ha realizado una prueba no paramétrica (ya que las poblaciones
no tienen una distribucion normal) para muestras relacionadas, utilizando el paquete estadistico SPSS 15.0.
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Test tradicional — Test tradicional —Valoracién Valoraciénsubjetiva — Valoracion
Valoracién subjetiva cuantitativa cuantitativa

Significacion bilateral 0,114 0,029 0,626

Nivel de significacion 0=0,05
Tabla 2. Resultados obtenidos de comparar los datos mediante la prueba de Wilcoxon

Los resultados obtenidos segun la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon aparecen en la Tabla 2. Como se
puede observar, para un nivel de significacion del 0,05, podemos aceptar la hipotesis nula en la comparacion de los
resultados del test tradicional frente a la valoracion subjetiva y los de la valoracion subjetiva frente a la valoracion
cuantitativa: El analisis estadistico de los datos muestra que no hay diferencias significativas entre los datos obtenidos
en ambos casos.

Por otro lado en la comparacion de los datos del test tradicional y la valoracion cuantitativa debemos rechazar la
hipotesis nula y aceptar que existe diferencia significativa entre ellos. Dado que el valor de significatividad (0,029) es
muy proximo a 0,05 se ha realizado una prueba adicional. Se han comparado los dos métodos de evaluacion en funcion
de los alumnos que superaron las pruebas (nota mayor que 5) y los que no las superaron (nota menor que 5) y se ha
obtenido un valor de significacion bilateral de 0,285 > 0.05. Este resultado indica que no hay diferencias significativas
entre el nimero de alumnos que superan el test y el que obtiene una nota mayor de 5 en la valoracion cuantitativa del
mapa y puede sugerir que con un numero mayor de casos podria desaparecer la diferencia entre ambas poblaciones
obtenida inicialmente.

5 Conclusiones

Durante esta experiencia se ha iniciado a los alumnos de primer curso de Ingenierias del Centro Universitario de
Meérida (Espafia) en la elaboracion de mapas conceptuales y en el manejo del software CmapTools, poniéndose de
manifiesto, una vez mas, la eficacia de esta herramienta para la optimizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje.

Se ha propuesto una expresion matematica que nos permite evaluar a los alumnos de forma cuantitativa a partir
de los mapas conceptuales elabordos por ellos mismos. Se ha comprobado que no hay diferencias significativas entre
los datos obtenidos mediante esta expresion y los datos obtenidos mediante una valoracion subjetiva realizada por un
experto. Por otra parte no se han encontrado diferencias significativas entre los alumnos que superan el test y los que
obtinen una nota mayor que 5 con la valoracion cuantitativa propuesta por los autores.

Se ha comprobado que es conveniente complememtar la valoracion cuantitativa con una valoracion cualitativa
de los mapas conceptuales ya que nos ofrecen una abundancia de informacion sobre los procesos por los cuales el
aprendizaje significativo esta ocurriendo.

Para reforzar esta experiencia estamos siguiendo la misma metodologia de trabajo en la instruccion de los demas
temas del curriculum de la asignatura de Fisica de las titulaciones en las que impartimos docencia.
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Abstract. To address problems identified with the postgraduate curriculum in Medicine, an interactive program using concept maps
and a website was established. The portal integrates knowledge resources from medical journals and websites, slideshows and concept
maps. In this article, particular focus is given to the portal’s underlying information architecture. The program and website provides a
constructivist learning environment.

1 Background

1.1 Context

Mastery of Medicine requires a thorough understanding of clinical and physiological topics. Postgraduates in the
Medicine Department rotate through different sub-specialties during their four year course. They have to pass the
College of Medicine examinations but many fail the basic sciences section. The Medicine Department created a portal
with the aims of promoting meaningful learning by our postgraduate students, and facilitating their access to good
quality medical resources.

1.2 What Improves Learning?

Research has highlighted three major factors that improve learning:

1. Metacognition - This refers to how students are able to set goals, choose appropriate learning strategies and
monitor progress. Marzano 1998 suggests that up to 26% improvement in performance can be gained by
improving students’ metacognition.

2. Formative assessment - using formative assessment has a positive outcome on learning. Black and Williams
1998 suggest that using better formative assessment can produce an improvement of around 30%, which is larger
than for other educational interventions.

3. The choice of assessment method - students are motivated to master what the examinations measure.

Concept maps were chosen as the cornerstone of the project because of their proven role in promoting deep or
meaningful learning (Gonzalez, Palencia, Umafia, et al. , 2008). Furthermore, they can be used in both formative and
summative assessment. They are easy to create and their graphical nature assists iconic memory and recall.

2 Work Done

2.1 The Solution

Our solution consists of two computer servers: a Microsoft Internet Information Server and an IHMC Concept Map
Server (Institute for Human and Machine Cognition, 2010). Both servers are integrated into a single portal using
DotNetNuke (DotNetNuke Content Management Platform, 2010). The portal is available on the university intranet
and global Internet (http://sumed.sun.ac.za).
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The portal has a number of videos and articles to which student can refer to assist them with concept mapping.
It also provides access to concept maps using both organ system and examination hierarchies. The concept maps
are indexed and made available on the portal using iframes. Indexing the concept maps involves exporting the
propositions, extracting unique applicable words using a Word macro, and using this list as the key words for the
iframe (which DotNetNuke automatically indexes).

There are also numerous carefully selected links to other websites and resources, as well as videos that support the
content of the Medicine course on the portal. These are arranged by organ system and indexed using the DotNetNuke’s
taxonomy feature. A RSS feed reader aggregates information from more than 30 core medical journals. Students can
subscribe to the journals that interest them and get notified of updates via email.

2.2 Concept Maps, Cognition and Evaluation

Every three months a new batch of postgraduates participates in a workshop. They are taught how to use CmapTools
for creating concept maps and given some simple metacognitive techniques on repetition (University of Waterloo).
They agree to do two concept maps per month and present these to their peers monthly for formative assessment. The
students do a Revised Approaches to Studying Inventory (RASI) (Mattick, Dennis & Blight, 2004) at the beginning
and end of the three months, and there is an exit interview at the end with another RASI test. All comments at the exit
interview are recorded and will be thematically analysed. Anonymity is assured. We are interested to see if the RASI
scores change significantly during the intervention.



After each formative assessment, the postgraduates make the changes to their concept maps suggested by their
peers and these are submitted for publication on the portal. Each concept map is indexed (as described above) and also
objectively scored using the following objective criteria:

Item Score
Propositions 1 point per valid proposition
Links (In and Out) from Concepts 1 point per valid link
Hierarchy 5 points per level
Cross Links 10 points per link
Focus question 10 points or zero
Resources 1 point per resource link

Table 1. Scoring Concept Maps Objectively

There are numerous ways to score concept maps by allocating different weighting factors to the various components
(West, Park, Pomeroy & Sandoval, 2002; Taricani & Clariana, 2006).

2.3 Constructivist Learning Environment

The program provides our postgraduates with the three Cs of a constructivist learning environment: a meaningful and
authentic context for learning; the tools, support, time and space for personal knowledge construction; and support for
collaboration and group reflection and production (Jonassen, 1995; Lefoe, 1998).

2.4 Information Architecture

Information that is not accessible might as well not exist as it is useless unless it can be found. Information architecture
is the categorization of information into a coherent structure, preferably one that the users can understand quickly, if
not inherently. It’s usually hierarchical, but can have other structures, such as concentric or even chaotic (Wikipedia).
Special attention was provided to the site’s information architecture in order to facilitate access to information on the
portal by the users. This was done by using:

«  Simple word searching across all website pages (a feature of DotNetNuke).

*  Taxonomy - (a feature of DotNetNuke v05.04.00 and later). All content is indexed according to the taxonomy
used by the College of Physicians of South Africa when describing their curriculum. This aids postgraduates in
finding material directly relevant to their studies as the College sets all examinations.

* Index of page titles.

«  Sitemap — presenting the site structure as a collapsible tree.

* Tag cloud. This provides an alphabetic list of the common words on the website with hyperlinks to facilitate
content retrieval.

*  Menu structure. The website’s content is organized both according to the College curriculum and organ systems
which are widely used in Internal Medicine.

*  Extensive use is made of concept maps to provide site navigation and to convey the meaning of the different
sections of the site.

We intend to do usability testing at a future date and further refine the website according to our findings.

3 Preliminary Feedback

We will complete the research project during 2011 and hope to publish the findings. Some of the comments by the
postgraduates so far:
“I find that the main contribution of learning is actually in the creation of the concept map.”
“The concept maps that were presented in our meetings were easy to follow; they helped me to understand and
refresh things on topics, and learn new things as well.”



4 Conclusions

Maintaining a portal where concept maps and other resources are continually being added, cross referenced and
indexed is extremely time-consuming. It also requires a thorough working knowledge of servers, databases, software
and usability issues. Ultimately the value of concept maps for studying and the role played by the portal will be
decided by the postgraduates. We eagerly await the results of the research project.
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Abstract. Concept maps have been used more and more frequently in the pedagogical context. (Dutra, 2004, Moreira 1997). This work,
though, aims to investigate the relation between teachers and concept maps. To do so, we have elaborated three workshops for teachers
from State schools in the state of Rio de Janeiro, Brazil, in different occasions and different schools. In order to assess such relation
and to have a Figure of the teachers’ profiles, we analyzed concept maps made by the teachers with lose concepts and then with texts,
teachers’ audio and video recordings and questionnaires. The results indicate the need of more time to concept maps teaching and to the
continued formation of teachers not only to prepare them for the use of this tool but also to raise reflection about their system of beliefs
about the learning-teaching process.

1 Introduction

Concept maps are a powerful tool to knowledge construction and learning enhancement (Novak, 1984). They are used in
different situations and in many environments. Within these environments, education is one of the areas which can get great
benefit of this tool (Moreira, 1997). Concept maps play a fundamental role in the learning process, for many reasons. Thus,
for students to learn concept maps and how to use them, teachers learn how to use them. Following the same line of research
- teacher development using concept maps (Dutra et al., 2004; Abrams, 1999; Moreira, 1997) - we gave workshops to
Brazilian teachers in 2009 and 2010. The motivation for this work arouse from the need of knowing how teachers apprehend
CMap use, its applicability and viability within the Brazilian educational context, i. ., how they feel in relation to the use
of this tool with their students. This research provided data for empirical studies in order to make a diagnosis of teachers’
learning-teaching beliefs and how such beliefs perpetuate in these teachers’ pedagogical practices.

2 Methodology

2.1 The workshop

We’ve developed three workshops with teachers from state schools from the State of Rio de Janeiro, Brazil. Each workshop
occurred in different schools with different teachers and using different texts, in the years of 2009 and 2010. All three
workshops were part of the official school year and lasted about 2 hours each. There was an average of 20 teachers in
each workshop. Most of them worked in junior high and high school classes at the time. The workshops had 6 phases:
explanation, concept map construction with lose concepts, debriefing, concept map construction using texts, debriefing and
general discussion. In the 1% phase we explained the CMaps, their fundamentals and showed some examples. In the 2" phase,
teachers were divided into groups to build their own maps with lose concepts. Each group had concepts written in small paper
rectangles and a card board. In the 3" phase, each group explained their maps to their colleagues and the whole group discussed
the organization of each map. In the 4" phase, teachers were again divided in groups to build maps from texts previously chosen.
Each group received a text and the corresponding CMap with some concepts filled; they should complete the missing concepts.
In the 5% phase, teachers again discussed about the maps with the whole group. Last, they discussed about the maps and how
to use them in the classroom.

2.2 Data collection and analysis

The data were collected using video and audio recordings, the teachers’ maps and questionnaires with multiple choice
and open questions filled in at the end of the workshop. The data collected from the questionnaires have been put in
graphics for quantitative analysis. A qualitative approach was taken from the audio and video data and teachers’ maps
analysis.



3 Results

The results are presented as follows: in 3.1, we provide data collected from questionnaires and the teachers’ speech. In
3.2, we also present some of the teachers’ speech, and sketches from some of the teachers’ maps.

3.1 Data based on teachers’ questionnaires and speech

Figure 1 shows data about the teachers’ knowledge of CMaps, their use, the context they would be used and their

applicability.
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Figure 1. a) have you known about CMaps? b) Have you used CMaps? ¢) Context of using CMaps; d) Is this applicable to your pedagogic
practice?

Figure 1a shows that 64% of the teachers know about concept maps. However, only 36% said to use or to have used
CMaps (Figure 1b). Figure 1c¢ shows that 40% of the teachers said to have used CMaps in college, 40% as a study tool and
20% in a specific situation. Results show that a very small part of teachers use CMaps in their daily life. Most teachers who
use CMaps (64%) pointed out the need of modifications (Figure 1d).There's a narrowing in the sequence of graphs in Figure 1,
already expected. But what calls the attention is the use of CMaps by a very small percentage of the teachers. It signalizes that
they aren’t prepared to use CMaps or, because of their professional education, they don’t feel confident to do so. The fact that
most teachers have proposed changes in the maps show that they’re aware of the need of adapting CMaps to specific situations.
Figure 2 shows willingness to learn more about CMap: 43% of the teachers said they'd like to learn more deeply about
CMaps, 44% with practical end. Only 13% would study for curiosity.

Learn more about (%)

MORE DEEPLY

FOR CURIOSITY ~ PRACTICAL END

Figure 2. Would you like to know more about CMaps?

Most teachers showed interest in learning more deeply about CMaps or their practical use: “This map is like that: first you
have to know a lot”. Teachers seem to have understood dichotomy between the theoretical study and practical application of the
CMaps. Figure 3 shows the teachers’ needs of modification to CMaps to different situations.
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Figure 3. What kind of modifications, restraints and suggestions would you have to add?

Only 10% of the teachers showed no restraints in relation to CMap use. But the great majority pointed out the need of
adequacy of CMaps. Figure 3 also shows that 20% of teachers have restraints in relation to previous knowledge and 10%
in relation to the level of difficulty of the texts. We have then 30% of teachers who understand that cognitive adequacy is
necessary. Still, a very small number of teachers associate previous knowledge to CMap adaptations. Most of the them
(50%) showed the need to adapt the CMaps to class or age level. This suggests that most teachers understand the importance
of considering the cognitive maturity of their students. Despite the concern about the adequacy of concept maps, only 20% of
the teachers see the need of previous knowledge to make CMaps. This shows the teachers’ difficulty correlating CMaps with
what the student already knows. Figure 4 shows the teachers’ answers related to other uses of CMap.
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Figure 4. How would you use CMs apart from the pedagogic usage?

In relation to other uses of CMaps, they were pointed out for family budget or shopping by 38% of teachers; 31%
indicated the possibility to use CMaps with their family and 15% would use CMaps to study with their children. Goal
achievement, and work with text were pointed out for 8% of the teachers. The last information is especially relevant
as it signalizes that teachers are not able to correlate text comprehension and hierarchization.

3.2 Sketch from teachers’ maps, and teachers’ speech

We present here two parts of some of teachers’ maps in the form of sketches. Teachers’ discourse corroborates the maps. The
analysis of teachers’ first CMaps shows some relevant misconceptions. Figures 5 and 6 show examples of teachers’ mistakes
in hierarchy (Figures 5a and 6a) and the corresponding proper hierarchizations of the concepts (Figures 5b and 6b).

Figure 5. Sketch of part of a CMap made by the teachers: A) fail in the arrangement of concepts; B) proper arrangement.

Figure 5a shows lack of understanding in hierarchization. The teachers organize the concepts properly until the third
level. However, the elements from the last level are subordinated to each other in a linear sequence.
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Figure 6. Partial sketch of a CMap made by the teachers: A) misplacement of the concepts; B) correct arrangement.

Figure 6a presents another hieraquization difficulty: the concepts no 4 should be below the concepts no 3, as in
Figure 6b. The teachers were able to hierarquize concepts up to the 2" level. One of the teacher’s speeches reinforces
the misconceptions seen in the maps: “I think that deep inside we may even know, but we must arrange it in some way,
organize the thought, make a little research (to) organize that puzzle in our mind”. The teacher’s discourse closes with
the conclusion that “the brain already has the map ready”. This shows that a lot of effort and study must take place in
order to undo such misunderstanding.

4 Discussion

CMaps have shown to be an efficient tool to teachers’ education (Dutra et al., 2004), with consistent results. However,
a more solid discussion about the relation between CMap and teachers’ education is quite necessary. And, assuming
that very few teachers would use CMaps for professional of individual issues, they are not prepared to use CMaps in
the classroom.

During the intervention, it was possible to notice some other inconsistencies, which were solved, at least partially,
as the workshops proceeded. There was inappropriate dichotomy between conceptual knowledge of CMaps and
its application in pedagogical practice. Such dichotomy points out to a fragmented teaching formation, which does
not favor teacher development. There was also a general agreement on the similarity between CMaps and synoptic
tables, as the purpose of the last is to classify concepts and not to establish relationships and hierarchy among them
(Moreira, 1997). Nevertheless, such misconception has changed along the workshops. The teachers showed deeper
understanding about CMaps and their important role in promoting meaningful learning (Moreira, 1999). The teachers’
difficulty in organizing thought, shown in figures 5a and 6a, may be a reflection of the rote learning to which they were
submitted. Rote learning, thus, is part of their system of beliefs. And, as one of the most important characteristics on
a system of beliefs is the capacity of influencing behavior (Leite, 2003), such system influences pedagogical practices
(Barcellos, 2001 apud Leite, 2003).

Despite the teachers’ challenges during the workshops, due, mainly, to their system of beliefs rooted in their
professional practice, it became patent that their knowledge of concept maps showed new ways to promote significative
changes in their teaching. The teachers’ interest in learning more about CMaps rose. Also, many of them found out
how crucial it is to learn and to teach meaningfully due of their experience the workshops. And, because of their
experience during the workshops, most teachers found out how crucial it is to learn and to teach in a meaningful
way. Obviously, the amount of time available wasn’t by far enough to show all the range of possibilities of work with
CMaps, which should be part of teaching formation. And that’s one aspect of how the study can be generalized to other
environments, within the educational field: the use of CMaps as a teaching tool should be part of teachers’ academic
life. Concerning school curriculum development, institutions (universities and schools) should address more attention
on “how” to teach than “what” to teach (Novak, 1984), and CMaps can contribute significantly to this process. We
believe that, if the intervention could be widened to other environments, such as the ones cited above, there would be
not only teachers and students learning in a meaningful way, but also citizens in general learning to think, and to act
meaningfully.

5 Summary

The aim of this work was to investigate the relation between the teachers and CMaps. For such, we’ve elaborated three
workshops for teachers of state schools in Rio de Janeiro, Brazil, in different moments and schools. The study was



divided in 6 phases: explanation, concept map construction with lose concepts, debriefing, concept map construction
using texts, debriefing and general discussion. We also used questionnaires, audio and video recordings to assess
teachers’ knowledge, as well as the applicability of the maps. Data analyses signalize the need of study of CMaps and
the reflection about the learning-teaching process, which still favors memorization to the detriment of meaningful
learning. As teachers showed willingness about CMap learning, we believe it’s possible to start changes in the
pedagogical field.
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Abstract. The climate changes as a consequence of perturbations in the environment due to human actions and the global warming are
subject of great attention in the world media. In this context the education of the citizens with respect to responsible ecological actions
is fundamental. These activities are part of a project named “Science Clubs Creation”, developed at the Universidade Estadual de Ponta
Grossa, which aims at developing pupils’ criticism by means of actions that involve the application of scientific method. In this work the
results of activities developed at the Ipiranga, Parana — Brazil Science Club are presented, the objective is to raise awareness of Brazilian
basic education students from Ipiranga about environmental problems. This work reports on an investigation about the conceptions of
different education level pupils concerning environmental issues. The instruments adopted were the construction of concept maps and
the assembly of a Terrarium. The main result of this research points out that the levels of education influence the way that concept maps
are constructed because each level of education presents different ways of approaching the contents in science.

1 Introduction

Education in Science requires the use of methodologies that can make lessons more creative besides providing
situations that allow the contextualization of the science contents towards the learner reality. Students should be
encouraged to establish relationships and to understand the influence and importance that Science and Technology
have on their lives and as a consequence, have attitudes reflecting the assimilation and learning of the content being
studied. The responsibility to develop activities in this regard rests with the teacher, from which it is required knowledge,
creativity and expertise to bring these issues to the classroom. However, inadequate training, a non-stimulating career, a
rigid administrative structure and curriculum hinder dedication as well as the ability to provide stimulating lessons for
Science classes, thus limiting teachers’ educational practice. (Brasil, 1998; Brasil, 2002; Parana, 2008, Andrade, 2007;
Henning, 1998).

By considering the context explained above, the Group of Instrumentation for Physics Teaching of the Physics
Department at Universidade Estadual de Ponta Grossa has developed the project “Science Clubs Creation”, which is
inserted in the program “Universidade Sem Fronteiras” (University Without Boundaries), in the subprogram support
for teacher training of the Secretary of State for Science, Technology and Higher Education of the Parana State in
Brazil (Parana, 2010). The project “Science Clubs Creation” aims at disseminating and creating spaces in non-formal
basic education schools to enable discussion of issues important to the daily life of society, providing pupils with a
differentiated way of learning Science. Another project goal is training teachers of Science by providing activities that
allow interaction with pupils and their daily lives, as well as with the school in an environment not as rigid as the
classroom. This partnership and the possibility of further studies following a scientific methodology provide students
with rich extracurricular experience.

This work reports on an investigation about the conceptions of different educational level pupils concerning
environmental issues. The tools employed were the construction of concept maps and the assembly of a Terrarium — a
small representation of an environment where global variables can be controlled — and activities resulting from the
observation of the Terrarium.

2 Methodology, results and discussions

The team carrying out the project consists of undergraduate students of Chemistry, Biology and Physics, a newly
graduated student of Science and three professors from the Department of Physics. In the Science Club the partners
are pupils from elementary and high school who take part in a meeting at the beginning of the school year and propose
the themes for the development of the projects and studies. The topics should provide discussion on citizenship, social
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and environmental responsibility by bringing knowledge about new technologies and especially the contextualization
of concepts of Sciences. The acceptance of the subject, the definition of projects and studies depends on the decision of
students, who are free to choose and set up working groups.

This procedure allowed the terrarium to be employed as a guiding theme for discussion of environmental issues
as well as the causes and effects of human actions on the planet. This activity was developed in the Science Club of
the “Colégio Claudino dos Santos” in the city of Ipiranga — in Parana state, in a non-formal atmosphere, with pupils,
divided into groups formed predominantly by pupils of the same age. The work was coordinated by the monitors of the
undergraduate courses of the Universidade Estadual de Ponta Grossa, who organize and trigger the formation of clubs.

A lecture about global warming was given to the students to review concepts associated to environmental issues.
These concepts were used for the construction of concept maps. In this lecture some scientific concepts and terms that
were not familiar to students were clarified. In another meeting students were told about Terrariums and how to observe
changes in their interior.

From the observations carried out by the students it was possible to verify pupils’ knowledge and develop
complementary activities and further their education through lectures. These were presented so that Club members could
get acquainted with the basic scientific research activities. These lectures clarified some concepts and scientific terms
that members would use later in their comments, and provided them with information about the assembly and functions
of a Terrarium. Following the lectures, two Terrariums were assembled, which despite some differences, simulated rain
forest environment with a humid climate. Both were built using glass containers like an aquarium, and components such
as sand, stone, soil, seedlings, vegetable seeds, bird seed, water and small insects. After built, the Terrariums were fully
closed and placed in sunlit locations for about an hour.

The development of the Terrariums observation began after the completion of another activity in which concept
maps were built (Moreira, 1999, 2006). The construction of concept maps was proposed to be developed soon after
the Terrariums were built. The following questions were proposed as a guide to the club members to the construction
of the concept maps: What is it?, What happens?, What’s inside and What is the purpose?. These concept maps are
representative of the perceptions and conceptions that club members’ have in relation to elements of the Terrarium and
the natural phenomena reproduced as well as their occurrence in nature. Concepts produced during the lecture were each
written on small pieces of paper and laid on a Tablewhere they were prepending expletive dial-up between the concepts.
Each group rode their concept map on a poster. Two of these resulting concept maps are presented in Figure 1.
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Figure 1. Concept maps constructed by Science Club members. A) Older and more educated pupils, B) less educated and younger pupils.
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The maps developed by older students (Figure 1A), show higher levels of branching and more linking words
which reproduce a map with more complexity better structuring their knowledge that results from greater influence of
school. The map showed in Figure 1B has more elements that highlight environmental issues without depth that may
result from the school for this age group having its main focus on this aspect.

The club members carried out daily observations about the occurrences inside the Terrariums which were recorded
in notebooks following the scientific methodology. As the discussions progressed, further experiments were proposed
and carried out to better understanding of what was observed. Thus, the research groups went into action with study
and experimentation, for example, the study of the water cycle, of the atmospheric temperature and pressure, about
botanic, zoology, etc.

A weekly meeting was held as part of the routine activities of the club, during the first half of the meeting the
works proposed were presented and discussed with all members of the club. In the second half, the work proposed
was developed by the groups, accompanied by the monitors. The conclusion of the works was performed as an activity
that involved the whole group, in which it was noticed that the club members achieved the initial objective that was to
compare the phenomena that occurred in the Terrarium to natural phenomena that occur on Earth, understanding the
interconnection of all beings and characteristics of the local and global environment.

This activity consisted of a circle formed by members of the Club and a roll of string. Initially, the student in
charge of the activity held the end of the string and threw the roll to another member asking him a question at the same
time, the latter answered the question and threw the roll and another question to a third member and so on. Members
were asked to prepare questions to each other according to the observations they had previously registered. At the
end of the question and answer procedure, a web of string was formed inside the circle, so it was possible to clearly
visualize and explain the interrelationship between the research themes: climate, water and living beings that had been
developed from the construction of the Terrarium. To finish this activity, a question was proposed to the club members
about what they had learnt from the activity.

The analysis of activities carried out by members of the Science Club for fifteen weeks of observation was made
in a qualitative way. The choice of qualitative methodology arises from the values and ideals, history and social
importance involved in the issue of the environment, as well as theoretical knowledge of the subject involved in this
activity, and given the important significance of the subject in the training of concerned citizens. For the analysis of
responses statements were chosen that were common to the whole group, taking into account the objective proposed
to use the scientific method to observations.

After the Terrariums were closed, it was elicited from the pupils what might occur inside them. The assumptions
were varied and contradictory. The answers that summarized their hypotheses were: “I think it will not survive as
the air and water are going to finish; The insects will survive because they have enough air, water and food; The
Terrarium will die, because there is not enough water or oxygen for the plants to grow.”

It could be observed that all of them related the survival of living beings to the existence of air, water and oxygen.
However, other factors such as the natural cycle of life, reproduction, and temperature were not related. This suggests
that there are difficulties in relating elements not so obvious or abstract, with what is being observed. By mentioning
the element oxygen pupils of higher grades reveal more subsumers.

In the first week after the Terrarium had been sealed, it was possible to see that the seeds had sprouted and that
some insects had died. After a weekend students made the following observation: “We were surprise when we arrived;
almost all the little seeds had sprouted and are now about 7 or 8 cm high; unfortunately, some insects have died.”

Note that the students did not expect that the seeds would sprout in the first week and showed disappointment
with the death of insects. The impact of this observation prevented them from noticing another important visible
phenomenon. The walls of the Terrarium had steamed up after some time in the sun. The phenomenon was only
noticed when prompted by the monitors.

After four weeks, the Terrariums had a piece of dry grass and plants such as weeds had been born. Bird seeds in
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development were also observed.

“Terrarium 1: The weather is rainy, there are animal carcasses, part of the grass is dry but there is green grass
and clover and other seedlings are growing. It means that there is still life, mainly oxygen and water.”

“Terrarium 2: The weather is rainy, there are three leaf clovers, birdseed, and most grass is alive and has enough
oxygen.”

Pupils were already familiar with the water cycle and attributed green plants to the existence of oxygen. No one
mentioned other factors that could influence the process of death and life in the ecosystem. The observation group of
living things began to investigate the structure of plants. In the eighth week the seedlings of birdseed and grass were
apparently dying as a natural consequence of climate, since it was winter:

“Terrarium 1: Presence of little grass observed. No animal life and plants have all nearly died.”

“Terrarium 2: A lot of grass growing, some of the seed sprouted some died. There is a three-leaf clover. This seams
to be very little.”

The insects had already died because of their life cycle and due to lack of reproduction. Most of the grass and
“seedlings” had also dried; the group was disappointed with the activity because the living elements of Terrariums
were apparently all dying. However, there were no questions about why that was happening. Remark registered after
fifteen weeks that the Terrarium was built:

“Terrarium 1: There is little grass, bryophytes (moss), it is raining, Terrarium one, could not survive alone.”

“Terrarium 2: It's raining, there is plenty of grass and clover grew a lot, various other plants were born.”

The closure of the Terrarium observation activity with the web of string group dynamic provided an overview
of the process with enthusiastic pupils’ participation. The activities carried out during the observation period were
remembered showing that learning was significant. Everyone understood the behavior of a self-sustaining terrarium:

“Nothing will be born; nothing will grow if the water, living beings and climate are not linked.”

“I thought nothing would survive because the terrarium is sealed, but they are surviving.”

The activity allowed pupils to understand that all matters discussed during the observation period were interrelated.

3 Summary

The reports from members of the Science club made it possible to observe the difficulty to correlate phenomena, their
causes and effects, because in many instances the members observed several phenomena in the small ecosystem but
did not question why such events happened. In other words, it was difficult for them to insert abstract questions to
that context, or even factors which were not so evident such as temperature, pressure and solar radiation. Thus, the
participation of monitors, and the activity of monitoring, studying and experimenting in parallel were fundamental to
the learning process. Therefore, using a Terrarium as the theme generator is effective in teaching-learning activities
which are developed in an informal approach. This can also become an important tool when combined with formal
education, contributing effectively and meaningfully to the contextualization of the content seen in the formal
classroom and experienced in the Science Club. It also provides an opportunity to introduce scientific methods to the
study of these issues and processes of environmental education and training of citizens. Such contribution becomes
obvious when the change of pupils’ discourse and attitude is observed and their interest in the themes generated by the
Terrariums raises awareness of the importance of taking care of the environment for the balance of the planet. As the
main result of this research we have that the levels of education influence the way that concept maps are constructed
because each level of education presents different ways of approaching the contents in science.
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Abstract. The scenario of science education in Brazil denotes fragility when subjected to international evaluation criteria. It is presented
a pedagogical action taken at a Brazilian university, encompassing changes in a discipline of computer science conducted under a
traditionalist approach to undergraduate science courses. Consequently it is proposed a new discipline, Applied Informatics for Science
Education, which seeks to articulate: the pedagogical use of Information and Communication Technologies, telecollaborative and
ausubelian meaningful learning and the use of concept maps and virtual learning environment (VLE) to promote a view of pedagogical
change in students and teachers. The learning content is a sub-theme of physics, called the launch of projectiles. It is discussed some
concepts and teaching approaches used in the new discipline, involving the development of the meaningful learning process and cycles
of “learning spirals”. It is described possibilities for promoting student’s articulations in order to facilitate reflective, creative and critical
learning and evaluate the use of Discussion Forums in a virtual learning environment. Concept maps and telecollaborative reports
prepared by students are presented and discussed in order to characterize the proposal of teaching and learning and to illustrate the
pedagogical contributions of the discipline.

1 Introduction

In the first decade of this century, Brazil has occupied the last places in the scenario of international assessments of
educational science and mathematics that are conducted by PISA, Program for International Student Assessment,
(Ribeiro et al., 2008). To improve the process of construction of new knowledge by the students, the teacher should
propose new pedagogical strategies to minimize factors as learning difficulties and the aversion to the scientific world,
which may be reflected in the professional, social and personal life.

2 Contributions to Learning, Science and Curriculum

Thinking about solutions to solve this educational problem, an alternative proposal is to promote the use of Information
and Communication Technology (ICT) integrated with the curriculum and as a tool to help the development of
telecollaborative and ausubelian meaningful learning (Moreira, 2006; Cafias & Novak, 2008).

As a case study, Brazilian teachers of the Department of Computer Science of Federal University of Ceara, UFC
found that the discipline Introduction to Computer had a profile that strongly reflected the reality of computing from
the 60s and 70s of last century. Thus this discipline was not appropriate to the reality of the knowledge society, the web
2.0 and the development of telecollaborative learning.

To improve the curriculum a new discipline called Applied Informatics for Science Education (AISE) was created
and offered in 2007 according the following goals: (a) to promote a view of pedagogical change of the undergraduate
students. (b) to introduce students to the culture of using VLE as a pedagogical tool to help and promote the development
of telecollaborative learning (Valente & Bustamante, 2009) and ausubelian meaningful learning and (c) to develop a
methodology for constructing new knowledge using concept maps.

2.1 The Pedagogical Use of ICT and Telecollaborative Construction of the Concept

Litto and Formiga (2009) emphasize that at the international field it is not possible to identify and predict trends
and changes in any area of knowledge, especially in Distance Education. In the field of strategic changes to reduce
educational inequalities, the role of ICT will be important in the aspects related to processes of formation of future
societies. In the field of science education the emphasis should be the need to investigate the use of ICT integrated
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to the curriculum in order to support the implementation of educational telecollaborative practices in the laboratories
of scientific experimentation (Ribeiro et al., 2008). The development of new educational practice proposals should
emphasize student’s collaboration in classroom. This is important because the steps toward the deconstruction and
reconstruction related to the development of the learning process require the actor’s participation and socialization,
constituting a new path that can help to develop their view of pedagogical changes.

The theory proposed by Ausubel, Novak and Hanesian (1978) is noteworthy among the learning theories used in
science and math education. Part of the success of the marriage between this theory and the exact sciences is due to the
fact that the structure of scientific knowledge is very hierarchical. The education process should encourage students
to develop learning using prior knowledge existing in their cognitive structure. Establishing relations between what
is already known and new content facilitates the understanding of the subject. The Concept Map proposed by Novak
(Cands & Novak, 2008) represents an excellent tool to facilitate the development of the telecollaborative learning
process. It induces the learner to navigate between the boxes of personalized concepts, which makes the learner to
think, question and mature the construction of his own concepts, reinforcing the principles of constructivist theories.
With the continuous evolution of educational computing, Novak’s ideas were adapted: innumerous educational
software were created to promote education through the use of concept maps, as the CmapTools, which is very used
in science or mathematics courses.

3 Experiencing the Meaningful and Telecollaborative Learning in the Discipline Applied Informatics for
Science Education

In general aspects, the objective of the AISE discipline is to prepare students to be able to use ICT in a pedagogical
context, helping the development of learning processes and the development of the research. The aim is to create a
learning environment based upon the learning spiral principles (Valente & Bustamante, 2009) to prepare professionals
to be critical and creative, to be able to think and to work cooperatively in groups, and to continually seek to improve
and to debug ideas and actions. When the AISE discipline was offered in the second semester of 2007, it had the
effective participation of 12 students. It was observed that most of the students reported did not have previous
contact with the cooperative approach, Ausubel theory, concept maps or VLE. To promote the process of cooperative
construction of knowledge, teachers and students of the AISE discipline worked using the pedagogical tools of the
TelEduc' VLE. Teachers used TelEduc’s email to mediate the exchange of messages between participants. The Teleduc
pedagogical tool Agenda shared to learners the plan for each session. Support material was used to make available
to students a didactic material, involving learning content about the launch of projectiles in the form of text, audio,
Figures and animations. At the TelEduc pedagogical tool Forum it was happened the development of asynchronous
and tellecolaborative discussions related to the learning theme. Finally at the TelEduc pedagogical tool Portfolio the
students could store the material produced during the course.

The thematic? forums were a fundamental space to promote critical and cooperative discussion. The strategies
used by students during development of the thematic discussion forums were favored by the development of
telecollaborative and successive learning spirals cycles according: action-reflection-debugging and new-action. Such
strategies have enabled teachers to monitor the development of the process of meaningful learning, where students
were more socially participative, critical and cooperative. The progressive development of the learning process was
observed by the development of sequential concept maps of 4, 8 and 12 boxes. These tasks were worked in three
TelEduc thematic forums that were created. The first one directed the student’s discussion to promote the construction
of a concept map of 4 boxes; the second, for the concept map of 8 boxes and the third forum for the concept map
of 12 boxes. The reason for these forums was to promote among students a process of discussion and cooperative
construction of knowledge, encouraging the use of programmatic principles of Ausubelian meaningful learning.

After the development of the personal concept maps, the students made them available in their individual
portfolios. The Figures 1 and 2 illustrate a set of 3 concept maps, developed by a student and posted in his portfolio

1 The TelEduc VLE provides an environment for the creation, participation and administration of courses on the Web. It was designed targeting the process of teacher
training and is based in the training context. It has features that differentiate it from other environments for distance education: it is pedagogical easy and flexible to
use it.

2 It was created 10 thematic discussion forums during the development of the discipline, addressing aspects of Ausubel’s theory, concept maps and pedagogical
aspects related to the discipline.
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TelEduc. At a further presential and collaborative pedagogic section in the classroom, the students analyzed together
their concept maps posted in TelEduc and questioned some theoretical concepts used: they concluded that some
concepts presented in their maps were wrong and so it was necessary to improved them. These pedagogical actions of
conducting the students to deconstruct and reconstruct concepts, certainly leads to the use of ausubelian programmatic
principles for reach the development of meaningful learning: progressive differentiation, integrative reconciliation,
sequential organization and consolidation of knowledge.
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Figure 1. Structure of the Concept Map of 4 boxes sequentially constructed by a student of the AISE discipline, made available in his TelEduc
VLE individual portfolio and further discussed at the class.

LAUNCH OF PROJECTILES

is one

|
OBLIQUE LAUNCH
l
that presents
is lee |
VARIABLE ACCELERATION
[ |
that presents and has
| 1
VERTICAL UNIFORM MOTION AND
l HORIZONTAL UNIFORMLY VARIABLE MOTION
andkhas
for the
VERTICAL UNIFORM MOTION AND +«— e
[Homzonm UNIFORMLY VARIABLE MOTION] HORIZONTAL MOTION VERTICAL MOTION
' :ne/ }nd has &
— for the l 2 ?JOCUI‘S it has

— 5 -
m

—
T}
- [ACCEIijONISNULL] [CUNWWT VE!-OCT“'] GRAVITACIONAL VARIABLE VELOCITY
ACCELERATION EFFECT

occurs

]
deﬁnled ES defined as

|
HOAROMTE Vs (ycovore v,

A

Figure 2. Structure of Concept Maps of 8 and 12 boxes sequentially constructed by a student of the AISE discipline, made available in his
TelEduc VLE individual portfolio and further discussed at the class.

As a way of continuing maturation of the concepts and theories studied, it was suggested to the students to
promote face-to-face as well as online cooperative discussions, focusing the task of (re)constructing theirs concept
maps on the theme of science related to the launching of projectiles. During these discussion, for instance, in order to a
student build his concept map of 8 boxes, it is previously necessary he analysis his concept map of 4 boxes, as well as
to go deeper in the analysis of the physics concepts to mature and improve his task of map construction, as illustrated
in the following message, posted by a student at a thematic forum entitled “Problems, Comments and Suggestions™: I
think that the initial difficulty to finding the way how to construct concept maps is the same for 4 or 12 boxes but after
getting the way, other maps are produced without major difficulties, because the difficulty is to begin the task. So I
believe that there isn’t some difference by which way to start. The bigger problem is to do the first. But as a suggestion
I think we should start by a smaller number of boxes because it is easier to compose later a larger map.

Observing Figure 1 from the meaningful learning perspective, to reach the development of the concept map of
4 boxes, the student initially deals with the theme of launching projectiles beginning from a very general way and

interacting with his colleagues presentially or at TelEduc classroom. After finished the construction of the map of 4
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boxes, to conceive the construction of a concept maps with a larger number of boxes, the student collaboratively needs
to reassess and expand his concepts, taking as reference his previous concept map of 4 boxes. So he needs to specify/
deep/expand/elaborate knowledge from a previous construction, in order to elaborate the concept maps of 8 and 12
boxes, as illustrated in Figure 2. So these actions expressed the combined use of the development of meaningful
learning and the pursuit of development of collaborative learning spiral cycles.

Concerning the aspects of course evaluation, all the 12 students were approved. The evaluation emphasized
qualitative aspects as the development of meaningful and telecollaborative learning process and the view of pedagogical
change. About the aspects of how the students learn new physics knowledge: 44% of the class have total domain, 41%
have reasonably domain and 14% do not have a sufficient domain. About some other general aspects as how students
learn theory of meaningful learning, concept maps and methodological aspects: 4% of the class have total domain,
49% have reasonably domain, 38% do not have a sufficient domain and 8.0% never heard of it. Finally it was observed
that after the students finished the AISE course, they matured a new pedagogical approach for the pedagogical use of
ICT articulated to the development of telecollaborative and meaningful learning.

4 Final Considerations

The teaching experience developed in the classroom shows the importance of promote a broad curriculum reform of
undergraduate programs, encouraging the integration of ICT and the meaningful learning among students pedagogical
activities, and the exercise of telecollaborative reflection and learning. The use of systematic and progressive
development of concept maps, with increasing number of boxes during the course of AISE discipline, favored the
telecollaborative maturation and understanding of concepts related to the physics subject launch of projectiles.
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Abstract. la necesidad de revitalizar la ensefianza universitaria y mejorar su calidad pasa por la modificacion de los habitos docentes
que se fundamentan en los conocimientos y creencias de los profesores. Ese conocimiento es complejo y multidimensional. Hacerlo
visible en docentes agentes de buenas practicas tiene un gran valor de emulacion, tanto para profesores novatos como para expertos que
quieran mejorar la calidad de su docencia. Se muestra en este trabajo las creencias asumidas por una profesora de la Universidad Publica
de Navarra conceptualizada como agente de buenas practicas. Para hacer transparentes las tres dimensiones epistemologica, didactica
y actitudinal que estan en la base de la experiencia de éxito de esta profesora se han utilizado con gran eficacia los mapas conceptuales.

1 Introduccion

La necesidad perentoria de revitalizar la ensefianza universitaria y mejorar su calidad ha traido consigo un notable
esfuerzo por introducir dispositivos de evaluacion de la docencia. Pero como era de esperar, se ha llegado a la
conclusién de que cualquier mejora posible de la ensefianza pasa por una auténtica transformacion de la docencia, lo
que, a su vez, pasa por la modificacion de los habitos docentes (mayoritariamente asentados en la leccién magistral
y en la docencia presencial). Modificar las practicas docentes sin revisar el pensamiento y las ideas que subyacen a
dichas practicas resulta imposible porque los conocimientos y creencias de los profesionales orientan, condicionan
y explican sus practicas y éstas, a su vez, reajustan y actualizan aquellas. Mejorar las practicas supone, por tanto,
identificar los conocimientos e ideas sobre las que aquellas se fundamentan y, simultdneamente, tratar de reconstruir
nuevas ideas sobre la base de una practica reflexionada (Zabalza, 2004).

A este respecto, cabe resaltar que el Consejo de Europa, en el Marco Comun Europeo de Referencia para las
lenguas: aprendizaje, ensefianza y evaluacién, anima claramente a los docentes a la reflexion sobre su propia practica,
asi como al intercambio de opiniones, conocimientos y experiencias entre ellos.

Situados como estamos en la sociedad del conocimiento, se trata, basicamente, de recuperar (y que no se pierda,
que pueda ser utilizado por otros) el caudal de experiencia y competencias alcanzado por profesionales excelentes. De
esta manera, las técnicas de knowledge elicitation y knowledge capturing estan siendo empleadas por los Institutos de
Investigacion del conocimiento para preservar el conocimiento teorico practico alcanzado por los grandes profesionales
(Cooke, 1994).

La literatura internacional ha acabado acufiando el término genérico de teorias o creencias asumidas (“‘espoused
beliefs”’) como espacio conceptual amplio que incluiria tanto la vision que el profesor/a tiene del conocimiento propio
de su asignatura (dimension epistemologica de la creencia), como sus ideas en relacion a como ensefiarla (dimension
didactica de la creencia) y su disposicion personal para comprometerse en ello (dimension actitudinal de la creencia).

Se muestran en este trabajo las creencias asumidas de una profesora de la Universidad Publica de Navarra
(UPNA), conceptualizada como agente de buenas practicas en el ambito de la Biologia, expresadas no s6lo desde
la dimensién epistemologica sino también desde la dimension didactica y la dimension actitudinal. Para ello se han
utilizando mapas conceptuales (Novak, 2010, Gonzalez, 2008).

2 Metodologia
La experiencia que se presenta se enmarca dentro del proyecto de investigacion Elicitacion y representacion del
conocimiento de profesores universitarios protagonistas de buenas practicas docentes: Ingenieria del conocimiento para

la mejora de la calidad de la docencia universitaria en el marco del proceso de convergencia europeo (Zabalza, 2004).
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La investigacion se llevd a cabo a través de entrevistas realizadas a profesores identificados como agentes de
buenas practicas docentes pertenecientes a 7 universidades espafiolas, asi como grabaciones de sesiones de clase y
de laboratorio.

Las transcripciones de las entrevistas se hicieron visibles a través de mapas conceptuales realizados con el
software Cmap Tools (Cafias et al., 2004).

El caso presentado corresponde a una profesora del Area de Bioquimica y Biologia Molecular del Dpto. de
Ciencias de la UPNA.

3 Discusion y resultados

El analisis de los datos se realizo siguiendo una orientacion basicamente cualitativa. Aunque a través de la entrevistas
se obtuvo informacion referente a una amplia gama de aspectos relacionados con las caracteristicas de los profesores
seleccionados (p.ej. biografia general, experiencia personal, opiniones y valoraciones generales, etc.), en el trabajo
presentado se muestra Unicamente la informacién relacionada con las dimensiones epistemologica, didactica y
actitudinal que fundamentan las creencias de la profesora.

La Figura 1 muestra a una profesora preocupada por priorizar la comprension de los alumnos teniendo en cuenta
sus conocimientos previos, para, de esta manera, facilitar la construccion del conocimiento. Para ella ensefiar consiste
en hacer pensar a los alumnos a través de la formulacion de cuestiones que desarrollen su capacidad deductiva, y en
potenciar la logica que refuerce el aprendizaje significativo.
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Figura 1. Mapa conceptual sobre epistemologia de la profesora AA (San Martin y Gonzélez, 2010)

La Figura 2 nos presenta a una profesora que establece relaciones entre la teoria, los seminarios y las practicas
dando un cuerpo comun a todas las actividades en las que participa el alumnado. Los materiales didacticos para la
reflexion los entrega previamente en forma de guiones detallados en las clases tedricas, de preguntas y cuestiones
abiertas que las resuelven en los seminarios voluntarios y de cuestionarios para pensar que exigen respuestas razonadas
en el desarrollo de las practicas de laboratorio.
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La Figura 3 nos muestra a una profesora que tiene una gran motivacion por la enseflanza y que experimenta una
gran satisfaccion al constatar no solo el aprendizaje de sus alumnos sino el desarrollo progresivo de su capacitacion.
A destacar en la profesora, asi mismo, su interés por participar en actividades de innovacion y mejora que le faciliten
proporcionar una ayuda mas eficaz a sus alumnos.

4 Conclusiones

Teniendo en cuenta que las creencias de los profesores poseen una estructura compleja y que se presentan en redes
autoinclusivas (Zabalza, 2004), los mapas conceptuales se han producido como un instrumento eficaz para hacer
visibles las tres dimensiones de las creencias de una profesora agente de buenas practicas, con el valor afiadido que
este conocimiento tiene para ser emulado por profesores nuevos u otros que quieran mejorar su capacitacion docente.

La profesora considerada ha creado en clase ambientes apropiados para la produccion y transferencia de
conocimientos, que facilitaran la adquisicion de competencias por parte del alumno, que supone poder extraer el
maximo beneficio de las oportunidades de educacion que se les ofrece, de acuerdo con la concepcion de calidad de
la ENQA (European Network for Quality), una de las exigencias clave del Espacio Europeo de Educacion Superior.
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Abstract. Concept mapping is a tool originally designed to investigate how students learn, but it can be used also for assessment of
competences/knowledge acquisition (Novak & Gowin, 1984). In this study 180 undergraduate Bacteriology students used CmapTools
software for learning and assessment. During one semester the students developed electronic concept maps for three different themes
studied in the laboratorial classes of Bacteriology course curriculum. At the end of the semester the students attitudes towards the use
of concept mapping was assessed by the use of a questionnaire. The data from both the quantitative and qualitative part of the study
revealed that undergraduate students have positive attitudes toward the use of concept mapping in Bacteriology course. They also
considered the use of concept mapping as a tool that allows understanding of their own thinking processes and enhances their learning
skills.

1 Introduction

Concept mapping is a tool for meaningful learning by presenting information in a visual format using hierarchical
tree-like branching structures (Novak et al., 1984), thus the holistic relatedness of ideas can be readily illustrated. In
concept mapping, one identifies the important concepts from a subject and describes the relationship between those
concepts with linking words (Novak et al., 1984). The process also involves selecting the concepts by importance, and
finding hierarchical relations between them. In fact, concept mapping is within a cognitive-constructivism framework
were individuals create knowledge by linking new concepts to prior knowledge (Novak & Canas, 2006; Kinchin
et al., 2009). In Europe, use of concept mapping at the University level is still restricted although successful use of
it in Medical Education and research has been already reported (Fonseca et al., 2004; Rendas et al., 2006; Fonseca
& Extremina, 2008). Learner’s attitudes may have implications in their learning style, thus having great influence
in their engagement and motivation to learn (Laight, 2006). Student attitudes to concept maps (CM) may indicate
other important influences in the adherence to this educational tool, such as the academic workload, motivation and
contextual institutional issues (Farrand et al., 2002).

The European Union education restructuration process named as “Bologna statement” is based on self search
for knowledge being therefore of interest to assess the possibility and interest of implementation of computer-based
concept mapping in curricular units of University of Porto courses. The aim of this study was to examine student
perceptions to CM in undergraduate Bacteriology practical lectures.

2 Experimental Design and procedure

Concept mapping was done by the students using CmapTools, a software developed at the Institute for Human and
Machine Cognition (Novak & Caifias, 2006). This software was created considering the Ausubel and Novak learning
theory (IHMC; Cafias et al., 2004).

2.1 Participants

The study present in this paper was developed in the first semester of 2009/2010 and enrolled 180 undergraduate
Bacteriology students (distributed by nine classes). This curricular unit is from the third year of a five years
Pharmaceutical Sciences course and comprises a theoretical and practice component (2 hours per week each). During
the first two weeks students were taught to use CM as an integrated part of their course work. The students developed
CM in three different themes of the course core. The students did not have any previously knowledge or experience
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of using concept mapping, so a first instruction course of one hour was done. The overall learning and assessment
strategy was assessed at the end of the semester after the administration of an electronic questionnaire.

2.2 The questionnaire

Students’ perceptions and opinions on the use of concept mapping was assessed through a questionnaire (Coutinho et
al., 2008) completed at the end of the semester, after the definitive assessment. For the questionnaire open and closed
questions were used and three sections were established. The first part includes items related to student characteristics
such as age, sex and graduation year. The second part was composed of 17 items in the format of a 5 points Likert scale
with the aim to assess students perceptions on the use of concept mapping as a cognitive learning tool for knowledge
construction. The fourth part included a single open-ended question that asked students to do an overall global analysis
of the concept mapping learning strategy.

3 Results and Discussion

3.1 Sample characterization

Fifty eight students out of 180 (32%) completed the electronic questionnaire. From the questionnaires received is
was found that the age of the students was between 20-28 years old, 75,5% between 20-22 years old, 12,3% between
23-26 and 7% with 28 years old and as to gender 66,7% were female and 26,3 % were male. Tablel shows the results
obtained for N=58. The relative percentages of agreement/disagreement are shown for each item. For discussion of
the results the arithmetic mean and standard deviation was also, computed. The five points Likert scale for degree
of agreement were used (1= Strongly Disagree, 2= Disagree, 3= Neither Agree or Disagree, 4= Agree, 5= Strongly
Agree). The items 4, 9, 17 are written as negative statements and this is to prevent patterns of answer (Coutinho et al.,
2008). For the analysis these items had to be reversed. The items shown in Tablel were also grouped according to a
specific dimension under evaluation.

A first and global view of Tablel, in particular the last columns, where mean and standard deviation for each
item are described, it is possible to verify that students have a very positive perception and opinion concerning the
learning and assessment experience with the use of CM. In fact, almost all items scored 4 (Agree) or over 4, and this
is confirmed by the use of negative statements and their scores that were used in order to increase the questionnaire
reliability.

The questionnaire dimensions under analysis were assessed: Two items of the Likert scale evaluated the process
of knowledge construction with CM. Most of the students strongly agree that the construction of CM was helpful:
concentration on key concepts (Item 2= 4,25) and stimulating critical thinking (Item 5= 3,71). Four items of the
Likert scale evaluated the influence of using CM on learning and the answers show that the construction of the CM
was considered very useful for learning (Item 3= 3,98) because it made me learn better (Item 1= 4,21). The negative
mean score obtained for Item 9 (2,16) confirms the previous statement. In order to assess the influence of concept
mapping in the ability to organize information in a non linear way, four items were evaluated: The development of
skills in organizing information distinguishing what is essential from what is secondary (Item 6= 4,25), namely by
better organizing the topics of the Bacteriology course (Item 7= 4,00), thus helping to better understand the program of
Bacteriology in all its complexity (Item 8= 3,43). All of these statement were confirmed by the negative score obtained
for Item 4 (1,79). One of the main forces of the “Bologna Statement” for higher education is the promotion of a more
“student centered approach”. So in order to evaluate if CM increased students control over their learning process,
namely by the ability to “measure changes” in knowledge acquisition, four items were evaluated: The construction
of the CM helped to reflect on my learning process (Item 10= 3,64), namely by allowing the review of what has been
learned (Item 11= 3, 82), by becoming aware of the level of learning (Item 12= 3,59). For item 13 (2,98) some students
perception is of a negative statement and this could explain the score. The item 15 (3,86) shows that collaborative
learning using CM was useful for learning and the item 16 (3,84) confirms the interest in using CM as an educational
tool in other curricular units.
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Results obtained also show that students are available and willing to collaborate in future work related to the use
of CM as an educational tool.

Likert Scale Questionnaire items 1-SD 2D | 3-NA/D | 4-A | 5-SA | Mean SD
5 The construction of the CM forced me to concentrate on key 0 53 7.0 439 | 421 425 0.82
concepts
5 The CM stimulate critical thinking 0 7,0 28,1 49,1 14,0 3,71 0,80
3 | The construction of the CM was very useful for my learning 0 1,8 15,8 632 | 17,5 3,98 0,65
9 1 do not think it was important th§ construction of the CM to 2.6 474 10.5 123 1.8 2.16 1,01
learn Bacteriology
14 The constructlo.n,. 1’.1’10d1ﬁC3[10n and rpaln.tenance of CM 7.0 263 28.1 36.8 0 2,96 0.97
activities were very motivating
1 The construction of the CM made me learn better 0 3,5 1,8 63,2 | 29,8 4,21 0,65
7 The constructlon.of the CM hgs helped me to bett;r organize 0 53 10,5 614 | 211 4,00 0.74
the topics of Bacteriology curricular unit
3 The CM helped me to understand the Bacteriology program 0 2.8 14,0 57.9 3.5 343 0.89

in all its complexity
4 Instead of simplifying the CM just confused me more 38,6 45,6 10,5 3,5 0,0 1,79 0,78
The CM develop skills for organizing information

6 distinguishing what is essential from what is secondary 0 3,5 7.0 49,1 | 386 4,25 0,75
1 When bulldlng.a CM for a work of Bacteriology I did a 0 8.8 14,0 614 14,0 3.82 0.79
review of what has been learned
2 Building CM was helpful to my learning })ecause I became 0 14,0 19.3 57.9 7.0 3.5 0.83
aware of my level of learning
3 The cons.tructlon f’f the CM helped my leamlpg .be.cause it 53 35.1 17.5 368 3.5 2,98 105
curricular unit forced me to have more discipline
10 The construction of the QM has helped me reflect on my 0 8.8 2.6 57.9 7.0 3.64 0.75
learning process
15 Showing CM to colleagues was useful for my learning 0 3,5 22,8 56,1 15,8 3,86 0,72
16 I understand that the CM is a tool for future use in other 0 7.0 2.8 456 | 21.1 3.84 0.86

curricular units
The time invested in building the CM “does not pay”, even
17 in cases where the CM is a positive factor for the final 24,6 31,6 15,8 17,5 7,0 2,49 1,26
classification of a curricular unit

Table 1. Students’ perceptions of their learning experiences with concept maps (CM). SD- Strongly Disagree; D- Disagree; NA/D- Neither Agree
or Disagree; A- Agree; SA- Strongly Agree; SD- standard deviation. Items underlined- negative statements.

3.2 Comments on the concept mapping experience

In the fourth part of the questionnaire in the open-ended question students commented the concept mapping experience
and made their suggestions for future work. Here are few selected comments:

Item 18 - Please make your suggestions/comments on the use of CM (refer to its use, eg, as a diagnostic and study
tool, etc.).

“I had never worked with CM and I really enjoyed the experience. I think it was a big advantage for my learning
process. I think it’s a way we can simplify/resume our study, focusing only in the main points, so I intend to use it more
often.”

“In my opinion the CM are useful because they allow the perception of what part of the program is now more
consolidated and which points need more attention. They are useful tools for studying because they enable the relation
of the principal and important concepts allowing us to have a better idea of the course program”

“Indeed, when studying for the final exam I remember clearly trying to follow a logical line of reasoning based on
the CM. I note that while a university student, I consider this experience very positive, believing that if we had devoting
more time to do so, the results would be even more visible”

“It was a new experience since I had never tried making a CM for whatever. At the end of the semester, I see now
that the CM helped me to assimilate the program, facilitated the study for the final exam and most of all allowed the
relationship between different concepts of specific subject taught by the teacher. It was a good experience and without
any doubt I will like to use CM in other curricular units”



“I understand the relative usefulness of CM. However, the time needed to invest in this type of connection of ideas
does not exist in the overall scheme of Bologna”

Although some of the comments speak for themselves this study shows that concept mapping needs a very
proactive attitude from the students and it also demands time management skills and confirms that the students attitudes
and perceptions to concept mapping is greatly influenced by the academic workload and institutional context, and this
is in accordance to previously published work (Farrand et al., 2002).

4 Conclusions

Students were very interested in creating good CM, being therefore engaged to the learning process which is in
accordance to the more student-centered approach proposed by “Bologna statement”. Students perceptions confirm
that CM promoted their ability to organize, think and relate to prior knowledge. There are, however, several limitations
of this study that should be explicit. Although the number of questionnaires obtained was relative high it represents
only 32% of the students; the curricular unit instructor was also the researcher but there were three observers/evaluators
of the learning experience.
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Abstract. El entrenamiento en competencias profesionales es un proceso que se prolonga a lo largo de toda la vida, debido a
los permanentes cambios que se producen en la sociedad actual, hecho subrayado especialmente en el modelo del Espacio
Europeo de Educacion Superior. Los programas de entrenamiento para psicologos o psicoterapeutas, en los ambitos universitarios,
se desarrollan después de obtenida la titulacion, en formato de actividad de postgrado. En ese proceso de entrenamiento, la
supervision es una de las claves para el desarrollo de habilidades y competencias especificas. Se trata de una relacion, caracterizada
por tareas y funciones, que se dirigen no solo al supervisado (terapeuta novel) sino también, indirectamente, a asegurar la
intervencion del cliente. En esta presentacion, se discute un marco de analisis y reflexion de casos clinicos, basado en mapas
conceptuales de creacion conjunta (supervisado-supervisor) como un elemento grafico que facilita la formulacién de casos clinicos,
pero fundamentalmente promotor de procesos de comunicacion y negociacion conceptual

1 Introduccion

El proceso de supervision es indudablemente una parte fundamental en la formacién de un psicédlogo clinico. La
definicion clasica que dan Bernard y Goodyear (2004) es: una intervencion dada por un profesional mas experto a
un profesional menos experimentado (senior a junior), con el objetivo de mejorar el funcionamiento del supervisado,
monitorear la calidad de las intervenciones o servicios ofrecidos al cliente y servir como una puerta de entrada a
los que ingresan en la profesion, dando a entender un aspecto de minima seleccion. En esa linea, Ramos-Sanchez
et als (2002) plantean que los supervisores clinicos son responsables de la educacion, la direccién y estimulo de los
supervisados. En este proceso es fundamental proveer de experiencias positivas de aprendizaje. Ampliando esta idea,
Riggs y Bretz (2006) resaltan la importancia de establecer una relacion positiva que caracterice a la dupla (supervisor-
supervisado); los autores plantean que es posible lograr dicha relaciéon independientemente de las similitudes o
diferencias entre supervisor-supervisado en la orientacion tedrica, personalidad, o estilo relacional. La supervision se
considera un método clave y basico del entrenamiento clinico, segun la American Psychological Association (2002,
ref. en Verdinelli y Biever, 2009). Por su parte, Milne (2007) propone la siguiente definicion: se trata de una relacion
formal dada por supervisores que se basa en el entrenamiento y la educacion, se focaliza en el trabajo y en la cual
se apoya, desarrolla y evalta el trabajo de colegas. El método principal que los supervisores usan es el feedback
correctivo sobre la ejecucion de los supervisados, la ensefianza y la conFiguracion conjunta de metas. Lo que la
diferencia del coaching y la mentoria es que incorpora el componente evaluativo. Es importante resaltar, de acuerdo
con una temprana apreciacion de Brewer (1950), que con este tipo de actividades formativas no se pretende formar
técnicos, sino desarrollar competencias técnicas en los clinicos, es decir, se persigue que el supervisado adquiera y
desarrolle conocimientos y habilidades funcionales (Biggs, 2005).

Los objetivos de la supervision son “normativos” (control de la calidad de la intervencion prestada al cliente),
“restaurativos” (soporte emocional), y “formativos” (mantener y facilitar la competencia, capacidad y eficacia general)
(Gillam, Strike-Roussos y Anderson, 1990). Segiin Hunt y Sharpe (2008), la meta de una buena supervision clinica
es asegurar que se otorgue al paciente una apropiada intervencion terapéutica. Al mismo tiempo, y en forma especial
en el caso de los psicologos noveles, la supervision clinica debe prestar atencién a la informacion del caso clinico
a la vez que se analizan los procesos de terapeuta. Este ultimo punto es quizas, el de mayor riesgo, debido a que la
alianza necesaria para un buen proceso de supervision, puede verse afectada al poner de manifiesto debilidades o
vulnerabilidades del profesional novel.

En este sentido, una de las competencias centrales en la practica de la psicologia clinica es la formulacion correcta
del casoy, si bien muchas habilidades pueden ser adquiridas a través de lectura y estudio, la préactica clinica supervisada
es un paso clave en el proceso de trasladar el conocimiento acerca de la formulacioén del caso al conocimiento de la



formulacion (Page, Stritzke y McLean, 2008).

La formulacién de un caso clinico incluye la identificacion y exposicion de informacion relevante, de manera
relacionada. Habitualmente, en el marco cognitivo-conductual y desde un modelo cientifico de formulacion de casos,
se relaciona la informacion inicial del cliente con los resultados obtenidos finalmente, pasando por un proceso de
comprension e integracion tedrica, donde cobran sentido los antecedentes junto a la aportacion de la experiencia
y formacion del terapeuta; e incluye la aplicacion de la intervencion (previamente planificada, y repetidamente
controlada) (Page y Stritzke, 2006; ref en Page, Stritzke y McLean, 2008). Este tipo de formulacion se suele exponer
de modo verbal o escrito.

Sin embargo, es el proceso de elaboracion de lo que sera la formulacion del caso, lo que se basa en un rico proceso
comunicacional que incluye una faceta de negociacion entre el terapeuta-supervisado y el supervisor. En este proceso
se observa argumentacion, justificacion teorica, asociaciones y relaciones entre los diferentes datos del paciente —
actuales e historicos, y donde se produce una integracion logica y significativa entre conceptos. Dada la capacidad
de integracion conceptual, significativa y holistica propia de los mapas conceptuales (Novak, 1998; Novak y Gowin,
1984), nos planteamos la aplicacion de dicha actividad cognitiva en el proceso comunicacional entre el supervisado
y el supervisor.

El proceso de elaboracion conjunta de un mapa conceptual requiere de procesos de negociacion basados en
una comunicacion centrada en la tarea, donde las diferencias conceptuales se han de resolver, y en el cual se afiaden
las areas de conocimiento experto de cada uno de los participantes. En este proceso, la colaboracion en la creacion
conjunta ayuda a que los roles de supervisor y de supervisado se aboquen a la tarea de construir el “modelo del caso”.
A las ventajas de la creacion de un mapa integrado y coherente se afiaden las ventajas del aprendizaje colaborativo
(Johnson, Johnson y Johnson, 1999), permitiendo que el proceso de creacion de mapa/analisis de caso sea mutuamente
enriquecedor, y se obtiene -a la vez- un mapa de gran riqueza conceptual y de ambiciosa perspectiva clinica.

El Servicio de Psicologia Aplicada (SPA) de la Facultad de Psicologia de la Universidad Nacional de Educacion
a Distancia (UNED) tiene un programa de formacion de psicologos noveles en el cual se incluye el proceso de
supervision clinica, basada en cada caso que es atendido. El formato habitual para desarrollar las supervisiones es de
comunicacion directa y oral, en el cual el supervisor recibe informacion por parte del terapeuta comenzando asi un
proceso que contiuara hasta la finalizacion —alta- del caso clinico.

2 Experiencia realizada

2.1 Primera etapa:

En el marco de diversas relaciones diddicas supervisado-supervisor (terapeuta-supervisor), en el Servicio de Psicologia
Aplicada (SPA), se realizaron mapas conceptuales que integraron toda la informacion que, durante las diferentes sesiones
de supervision, se analizaba. Los conceptos expresados fueron: datos antecedentes, variables, objetivos, diagnosticos,
procesos psicoldgicos, procesos terapéuticos, sintomas, logros, etc. Esta etapa fue principalmente de trabajo individual
del supervisor!, que utiliz6 los mapas conceptuales como organizadores de la informacion y le permitieron tener una
vision integrada y significativa de los diferentes procesos terapeuta-paciente, en formato de representacion grafica.
Esta primera etapa, resulto ser altamente satisfactoria, debido a la capacidad de representar informacion compleja y
de gran variedad conceptual que aparece en dichas sesiones, y poder organizarla significativamente. Cabe hacer notar,
que entre esa informacion, un punto relevante, son los procesos de terapeuta (seguridad, habilidades y fortalezas,
implicacion, motivadores, etc.), que tienen cabida en dichos mapas conceptuales asociados a los conceptos de paciente
o de intervencion que correspondan.

En esta primera etapa se observa la capacidad que tienen los mapas conceptuales para representar una formulacion
coherente, holistica y significativa de un caso clinico.

1 Primera autora
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2.2 Segunda etapa:

Durante el proceso de supervision, se invito al terapeuta? a realizar conjuntamente un mapa conceptual que integrase
la informacion sobre un caso clinico cuyos antecedentes etiologicos eran de gran complejidad (sociales, bioldgicos
y psicologicos), cuya sintomatologia era muy disruptiva e intensa (agresividad, falta de control de impulsos, etc.), y
cuyo proceso de intervencion incluyo la aplicacion de diversas técnicas en un proceso por fases. En dicho periodo se
sintetizo la informacion obtenida durante 10 sesiones de terapia que incluyeron 4 sesiones de supervision.

El mapa conceptual realizado incluy6 cuatro grandes areas: modelo explicativo del caso (etiologia bio-psicosocial),
sintomatologia actual, intervencion (primera y segunda fase), objetivos y logros, tal como puede verse en la Figura 1.
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Figura 1. Mapa conceptual de elaboracion conjunta
2.3 Tercera etapa:

Esta etapa tuvo por finalidad recoger las opiniones/reflexiones de la terapeuta supervisada, de la supervisora clinica
y de una alumna en practicas’® (5° curso de psicologia) - presente en todas las sesiones de supervision — en relacion al
proceso de construccion conjunta del mapa conceptual. Algunas de esas reflexiones pueden verse en la Tabla 1.

Supervisora Supervisada Alumna

Ayuda a una reflexion abierta y mas profunda
del caso, manejando mas variables en un
mismo momento de analisis.

Ayuda a compartir modelos (supervisor /
terapeuta) e integrarlos.

Supone un esfuerzo cognitivo mayor que
la supervision oral simple, ya que requiere
generar asociaciones significa-tivas y dar
sentido a todos los elemen-tos: causas,
relaciones y antecedentes.

Fomenta el trabajo cooperativo, disminuyendo
distancias y defensas personales y jerarquia
entre roles

Los casos clinicos se suelen exponer s6lo
en secuencia cronoldgica, el mapa permite
exponer en un formato coherente, integrado
y comprensivo toda la complejidad de
informacion.
Mas control de la informacion del caso, toda
accesible.

Permite encontrar relaciones entre distintos
momentos de terapia, factores, trabajos
con resultados, toda la historia clinica con
sintomatologia actual
Provoca y promueve que fluyan muchas ideas
¢ amplitud mental

Conforme se enlazaban os elementos del
mapa ¢ comprension de la capacidad que tiene
esta herramienta para explicar el caso.
Sorpresa al ver la magnitud de informacion
que se puede enlazar y analizar a la vez.

Tabla 1. Reflexiones de todos los participantes

En esta etapa se valor6 la capacidad que tiene el proceso de elaboracidon conjunta de un mapa conceptual en
cuanto a promotor de la negociacion, desde un marco de trabajo puramente colaborativo, centrado en la tarea y
fortalecedor de la relacion de alianza donde el terapeuta posee la informacion del caso, y el supervisor es facilitador
del proceso de formulacion. Este parece ser un marco comodo y potenciador de competencias cognitivas relacionadas
con la formulacion de casos clinicos.

2 Se gunda autora
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3 Conclusiones

La experiencia de elaborar conjuntamente un mapa conceptual de informacion clinica, con una doble intencion:
por una parte, facilitar el proceso de analisis del proceso de terapeuta-paciente, y por otra, representar graficamente
la formulacion de un caso -ambos desde el proceso de supervision- ha sido altamente satisfactoria tanto para el
supervisado como para el supervisor. Se valora especialmente la capacidad facilitadora del analisis de la compleja
informacién, la claridad final de la integracion, la coherencia y logica que representan las asociaciones.

Desde el punto de vista del supervisor, la valiosa posibilidad de tener una representacion grafica con toda la
informacion relevante de cada caso, transforma los mapas conceptuales en una herramienta necesaria y eficaz. En
cuanto al proceso comunicacional en torno a la elaboracion del mapa, parece valorable la capacidad que ofrece de
analizar en profundidad la relacion entre los diferentes datos clinicos, teniendo ambos componentes de la diada, una
posicion claramente colaborativa y productiva, en cuanto al campo de conocimiento experto que representan.

Es necesario, después de esta experiencia exploratoria, realizar analisis mas detallados de las variables que juegan
un papel en este proceso, y medir operativamente la aportacion que los mapas conceptuales pueden ofrecer en este
campo.
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Abstract. The purpose of this study was to determine if meaningful learning occurs in the context of a complementary learning
environment. At-risk middle school students participating in an after-school program attended Weekly Learning Sessions to build
background knowledge in human geography and develop mindfulness about choices, behaviors, and motivation to succeed in middle
school, high school, and post-secondary education. Concept mapping was utilized as an instructional tool in the after-school academic
sessions and as an assessment tool to identify misconceptions and areas of strength and weakness in the curricula. The study also
provided researchers an opportunity to apply a concept mapping scoring system to student-created concept maps previously used for
scoring maps created from transcribed interviews. Student-created maps were based upon topics presented in the after-school program.
The results will identify curriculum revisions needed to improve the quality of instruction in the program. Revision will result in better
support of at-risk middle school students’ conceptual development of human geography content as well as inform researchers about the
usefulness of concept mapping in a non-traditional context.

1 Introduction

This study was based upon a complementary learning framework developed for a college reach-out, after-school
program in two urban, high-risk middle schools. The afterschool program, Pre-Collegiate Connections Program
(P-CCP), incorporated academic and social support for children from low-income families in grades six, seven, and
eight. The program occurred weekly in 3-hour sessions led by a certified teacher and undergraduate college students
who worked in small and large group settings with students ages 11 through 14. The purpose of the program was to
build a community of students within the urban core who see themselves as academically able, emotionally ready,
and active in their pursuit of a positive future in middle school, high school, and beyond by entering and successfully
completing post-secondary education.

The first academic year of full implementation of P-CCP in grades six, seven, and eight occurred during 2009-
2010. After-school Weekly Learning Sessions (WLS) focused on building background knowledge in human geography,
which is offered as an advanced placement course in the school district’s high schools, and building students’ self-
esteem and improved self-concept. As the program grew, several strengths and barriers were identified. A strength
was the personal connection made between middle school students and undergraduate college students evidenced
by the discussions and middle school students’ continued interest and attendance in program activities. However,
incorporating rigor and relevance in an after-school setting was a challenge. Concept mapping was incorporated 2007-
2008 and varied by grade level.

2 Hypotheses

The goal of this study was to examine the use of concept mapping in a complementary learning environment as both an
instructional tool and assessment tool. Prior to the study, concept mapping was used as an instructional tool by teachers
and as a graphic organizer by students in P-CCP. Concept mapping had not been used as a formal measure of students’
content knowledge. We hoped to use the concept mapping assessment results to revise curriculum in ways that better
prepare middle school students for higher level thinking activities, increase problem solving skills, and quantify
student achievement related to academic content in the P-CCP. The study examined the utility of concept mapping as
an assessment tool in the after-school environment by hypothesizing that participants can create concept maps that
include linking phrases, and cross-links relevant to advanced placement human geography topics presented in prior
sessions. We believed concept mapping could be used successfully with students to measure their understandings and
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as a way of explicitly teaching connections among topics. The P-CCP is a non-traditional learning model focused
on improving students’ higher order thinking skills. Concept maps were rarely utilized in the traditional school day
setting and provided us the opportunity to apply an innovative strategy supportive of P-CCP goals.

3 Methodology

The P-CCP design decisions stem from the belief that there is a need for multiple instructional opportunities and
strategies to promote the conceptual development and higher-level thinking skills needed for at-risk students to
succeed both academically and socially. More often than not, students participating in the P-CCP study have social
and/or academic barriers to overcome and are not motivated to work toward success. McCombs & Pope (1994) found
that students are capable of understanding the relationships between their beliefs, their feelings, and their motivation
and “at higher levels of understanding or consciousness, students can see they have personal control over the content
and thinking processes, they can understand the role of thought, and they know they have the ability to be self-
motivated”(p.16). Students participating in P-CCP were taught to redirect their thoughts about perceived barriers, gain
a different perspective about work, and overcome these barriers with effort and training in skill enhancing strategies
that can offset negative influences.

Marzano, Pickering, and Pollack (2001) analyzed selected research of studies on instructional strategies used in
K-12 classrooms. The meta-analysis resulted in nine instructional strategies shown to have an effect size of .50 or
above. Non-linguistic strategies such as concept mapping or making physical models were found to have an effect size
of .75 (Marzano, Pickering & Pollack, 2001). The P-CCP curriculum design included explicit instruction to students
about concepts, examples, and attributes using Novak’s hierarchal concept mapping strategy.

Paivio’s (1990) dual-coding theory of knowledge storage posits that knowledge is stored in two ways—linguistic
and non-linguistic (imagery) forms. The development and use of non-linguistic representations of knowledge such as
graphic organizers, pictographs, and concept mapping validates the role of knowledge storage in learning. Marzano,
Pickering, and Pollock (2001) further found that students who used both ways to store information were more able to
recall and apply knowledge. The P-CCP study incorporated the use of non-linguistic representations (concept maps)
during WLS in grades six, seven, and eight.

4 Participants/Host School Sites

Host middle schools were located in a large, urban school district in a southeastern state. In 2009, the district’s
4-year graduation rate was only 67%, placing it last among the state’s districts in the number of graduates produced.
Furthermore, the gap broadens when the data are disaggregated by race and economic status. These two challenges—a
low percentage of college graduates and low high school graduation rates—are clearly related, and the P-CCP worked
to change these trends at host school sites.

Participating middle school students met eligibility requirements by meeting at least one economic factor such as
their family receiving state or federal public assistance, free/reduced lunch, and one educational factor such as being a
potential first generation college student or low standardized state testing scores. Both schools had higher rates of free/
reduced lunch, absenteeism, and suspension than district and state averages. Approximately 100 students in grades six,
seven, and eight participated in 2009-2010 P-CCP after-school activities. Ninety-three percent of participants were
African-American, 46% male, and 54% female.

5 Instructional Delivery

Instructional program activities occurred after school in collaboration with existing community outreach agencies.
Students remained after school and joined WLS for a 90-minute academic block that included four activities. First,
students participated in an opening activity to help transition from the traditional school day to the complementary
learning setting. Second, students were instructed by teachers for a lesson that provided core content (human geography)
for the day’s activities. Third, students worked in small groups and individually during a period facilitated by an
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undergraduate college student. Finally, reflection activities were led by undergraduate college students to discuss,
problem solve, and extend students’ understandings of content presented.

6 Procedure and Materials

The study occurred in spring 2010 following 18 WLSs. Data were collected during a 2 week period for each grade.
The majority of students had prior experience with concept mapping. A researcher familiar with students, teachers,
and undergraduate college students led all study activities and videotaped each WLS. As explained below, the content
of the curriculum design varied by grade level. The following example outlines the instructional process used with
seventh-grade students.

The seventh-grade study was a summary of content from the previous WLS about landmarks. The researcher
reviewed concept mapping terms and activated prior knowledge by reading and reviewing content using a session
summary sheet. The researcher then modeled how to create the concept map shown in Figure 1. The content for the
seventh-grade study was based on a previous lesson and considered fact-based, declarative knowledge.
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Figure 1. Seventh-grade model map

Students were given a piece of chart paper with the focus question “What Have I Learned About Landmarks?”
labeled at the top and an envelope containing sixteen concepts which were used on the seventh-grade model map,
four additional concepts from the Landmarks unit, six blank Post-It Notes® for additional concepts, 20 index cards
for linking phrases, a glue stick, and pencil. Students worked independently on their maps for approximately 35
to 40 minutes. Undergraduate college students monitored students for on-task behavior and questioned students
about the connections made on each map. To conclude the WLS activity, each student shared his or her map with an
undergraduate student.

7 Assessment and Scoring

The scoring system (Wehry et al, 2008) is an adaptation of a system developed by Novak and Gowin (1984). The
quality of the propositions was scored in a manner similar to that proposed by Kinchin (2000), McClure and Bell
(1990), and Yin, Vanides, Ruiz-Prima, Ayala, and Shavelson (2005). The system provides scores for three components
of the map: propositions, cross-links, and hierarchy.
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The concept map score is the sum of the scores for the three components. Propositions receive 0 points if the
proposition is incorrect or is totally irrelevant; 1 point if the proposition is correct but is somewhat irrelevant; 2 points
if the proposition describes an attribute of the concept; and 3 points if the proposition states a purpose of the attribute.
Propositions Second, cross-links are scored. Cross-links connect concepts in different strings of the concept map.
Cross-links connect concepts at different or at the same levels in the map’s hierarchy, but to receive points they must
link concepts that are part of a quality proposition. Each sufficient cross-link receives 5 points. Last, hierarchy levels
are scored. Level one, the focal concept, receives no points. A scored level two receives 5 points when three or more
concepts form quality propositions with the focal concept. A level three receives 5 points when new concepts are
connected with quality propositions. This scoring system has been used with success in scoring concepts derived from
transcriptions of interviews. The P-CCP study provided researchers an opportunity to apply this scoring method to
open-ended, student-created concept maps. (Figure 1 for an example of a scored concept map.)

8 Findings and Discussion

Results for seventh-grade participants were analyzed for the number of hierarchal levels, cross-links, total number of
propositions included, as well as the overall scores of the maps (n = 26). The model map was used as a comparison
map for each student’s work. The average scores are reported in Table1 shown below.

. e Total of Additional Total

1D Levels | Cross Links | Propositions Concepts Scored Propositions | Score
MODEL 3.00 1.00 26.00 16.00 0.00 41.00
Average 2.12 0.38 18.42 16.88 2.12 26.38

Table 1. Average 7" Grade Concept Map Scores

The analyses indicated that participants were able to create concept maps with a hierarchal structure, organize
propositions in a connected way but had difficulty connecting information across propositions. Additionally, the
scoring system previously used with concept maps created from student transcripts was easily applicable for use with
student-created concept maps. Seventy-three percent of participants included additional propositions not found on the
model map. This outcome could be explained by the climate of PCC-P (non-traditional, academic environment) which
promoted creativity and critical thinking via hands-on learning. On average, students were able to organize content
using a hierarchical order of at least 2 levels. Furthermore, eighty percent scored level 2 or higher. However, as shown
in Tablel, the average cross-link score was .38. Less than 40% of students connected propositions with cross-links.

The findings show a need for more explicit instruction regarding how concepts are connected. It seems reasonable
to also increase the number of opportunities students have to create concept maps by hand. An explanation for the
reported differences could be that students were unprepared to create hand-made concept maps as the majority of
their experience was with CMAP Tools. Another factor to consider is the effect of close monitoring by undergraduate
students. Does the quality of the relationship between mentor and mentee effect learning or attitude? Revision to
the P-CCP curricula will include additional opportunities for students to create free-form concept maps as well as
discussion extension activities to increase students’ understandings across content topics.
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Abstract. En este trabajo se presenta una reflexion sobre la experiencia de implementacion de los mapas conceptuales como estrategia
didactica y su rechazo por parte de un grupo de alumnos de educacion superior. Hubo una parte del grupo que decidio dejar de asistir
hasta el final del curso. Los materiales analizados son un portafolio de evidencias donde deberian integrarse todos los mapas conceptuales
elaborados y el diario de clase de los alumnos cuyo objetivo era asentar su parecer con respecto a la labor docente desarrollada. Si bien
en los diarios no se observa rechazo alguno con respecto a los mapas conceptuales, los contenidos en el portafolio muestran deficiencias.
Se considera que es dificil deshacerse de las viejas practicas fomentadas por un modelo educativo que alienta el aprendizaje memoristico
por sobre otros.

1 Introduccion

Este trabajo presenta una reflexion sobre una experiencia docente que implementd la técnica del mapa conceptual
como parte de las herramientas didécticas y de evaluacion con un grupo de educacion superior. La problematica central
que se aborda es la resistencia de los alumnos a utilizar el mapa conceptual como una herramienta de aprendizaje. La
actitudes de los estudiantes fueron extremas, aproximadamente la mitad del grupo abandon¢ el curso y la otra mitad
continud participando. El docente que impartio la asignatura tiene una experiencia de alrededor de 10 afios trabajando
con mapas conceptuales tanto en nivel medio superior como en superior, por lo que este caso result6 interesante por
mostrar de manera mas clara procesos que suceden en cualquier otro proceso de apropiacion. Se recurre al analisis de
diarios de trabajo de los estudiantes, los mapas conceptuales desarrollados por ellos, las experiencias en clases y notas
de una reunién entre profesor y alumnos, cuya intenciéon fue comprender las razones y las estrategias de resistencias
para adoptar una herramienta como el mapa conceptual.

2 Propuesta del curso y su presentacion a los alumnos.

El nombre de la asignatura impartida es Teoria de la administracion publica, corresponde al segundo semestre de la
licenciatura en Ciencias Politicas y Administracion Publica que se imparte en una universidad publica de la ciudad de
México, el nimero total de alumnos oficialmente inscritos fue de 57.

En el transcurso de la primera clase se les comunicé a los alumnos que por correo electronico se les haria llegar
el programa de la asignatura, el cual seria leido en la siguiente sesion para escuchar comentarios y despejar dudas. En
esa misma primera clase se coment6 a los alumnos que la principal estrategia didactica a utilizar seria la elaboracion de
mapas conceptuales individuales. En el programa se establecieron un total de 15 lecturas que debian llevarse a cabo,
por lo que los mapas conceptuales serian el producto de haberlas realizado. Dado el caracter teérico de la asignatura,
los textos asignados fueron del tipo descriptivo- argumentativo.

También se indico que los aspectos a evaluar serian, la asistencia, la participacion, el diario de clase y el portafolio
de evidencias donde deberian integrarse todos los mapas conceptuales elaborados durante el curso. Se comentd que
todos los mapas conceptuales tendrian que ser revisados al menos una vez. El diario de clase tuvo como finalidad el
permitirnos conocer lo que pensaban los alumnos con respecto a la labor del docente que imparti6 la asignatura y el
desarrollo de la clase. La calificacion final seria la sumatoria de todos estos aspectos.



3 Ensefianza de la técnica del mapa conceptual.

Se dedicaron dos sesiones de 2 horas cada una para introducir a los alumnos en la técnica del mapa conceptual.
La primera se enfoco inicialmente a describir de manera general el sustento teérico que subyace en los mapas,
posteriormente se explicd detalladamente la técnica de elaboracion. La segunda sesién tuvo como objetivo que
conocieran el programa para computadora CmapTools (http://cmap.ihmc.us), disefiado especificamente para realizar
mapas conceptuales. Se tuvo el cuidado de hacer notar al grupo que como resultado de este proceso de aprendizaje
del mapa conceptual, es comin que en la revision de los primeros mapas conceptuales, los comentarios se enfoquen
un poco mas a la técnica que a la negociacion-construccion de los significados. Durante mas de la mitad del curso
semestral, se utilizo el modelo de la clase que a continuacion se describe, para reforzar aspectos de la técnica de
elaboracion y recordar algunos de sus fundamentos teoricos.

El modelo de la clase se estructurd de la siguiente manera, se pedia a los alumnos que de manera voluntaria alguno
escribiera su mapa conceptual en el pizarron. Posteriormente de manera conjunta alumnos y profesor lo analizaban
y criticaban para su mejora, las modificaciones se realizaban ahi mismo, en el pizarrdn. La critica y andlisis atendia
tanto al aspecto de la técnica de elaboracion como del contenido cognoscitivo del mapa conceptual, resultado de la
negociacion de los significados. Se tenia programado analizar una lectura por semana, lo cual significa que se tenian 4
horas para su discusion, lo que permitia revisar al menos 2 mapas conceptuales por lectura.

Si bien en un principio los mapas conceptuales presentados por los alumnos eran deficientes en su técnica de
elaboracion, conforme se desarrollaba el curso comenzaba a notarse, en algunos casos, un mayor dominio en la
técnica. No obstante, la clase tenia sus altibajos, habia sesiones en que los comentarios y criticas de los alumnos
dejaban entrever una motivacion por reelaborar el mapa conceptual presentado y otras que eran todo lo contrario.

4 Las razones de los alumnos para no querer hace mapas conceptuales

Al segundo tercio del curso se abri6 al final de una clase, un espacio para la discusion, pues cada vez eran menos los
estudiantes que leian, que elaboraban sus mapas conceptuales y/o que participaban. Fue entonces que los alumnos
manifestaron su malestar con respecto a los mapas conceptuales, argumentaron dificultad para elaborarlos, que no
entendian bien cdmo habia que hacerlos, que no les gustaban, que les parecian aburridos 0 monétonos, entre otros.
Algunos comentaron que preferirian hacer resimenes en lugar de los mapas conceptuales.

El profesor comentd con los alumnos que las dificultades podrian deberse a la falta de estrategias de lectura y no
a dificultades técnicas propias de elaboracion del mapa conceptual y se expusieron algunas explicaciones de porqué la
elaboracién de proposiciones implica al sujeto en un proceso de pensamiento y comprension que conlleva a entender
al mapa conceptual como un texto escrito compuesto de una red de proposiciones (Aguilar Tamayo, 2006b). Ante esto,
algunos alumnos comentaron que sus estrategias de lectura podrian ser insuficientes o ineficaces y se acordo6 en apoyar
a lo largo del curso el desarrollo de estrategias de lectura para con ello mejorar la calidad de los mapas conceptuales. A
pesar del acuerdo explicito, y en aparente negociacion y satisfaccion por las partes, en la siguiente clase casi la mitad
de los alumnos que regularmente asistian no se presentaron.

El resto de curso transcurrio sin muchas dificultades, aunque no pas6 lo que se esperaba. Es decir, la lectura de
los materiales asignados, la elaboracion de mapas conceptuales por parte de los alumnos, los comentarios y criticas
a los pocos mapas que se presentaban seguian siendo bajas, por no decir nulas. Descontando a un pequefio grupo de
cinco o seis personas cuyas actividades sostenian la clase, parecia que el resto de la clase se presentaba solo por el
hecho de asistir.

Al final del curso casi todo el grupo entreg6 sus respectivos portafolios, incluso aquellos que dejaron de asistir.
Cabe mencionar que uno de los requisitos establecidos al inicio de curso fue que los mapas conceptuales debieron ser
revisados al menos una vez con la finalidad de que tuvieran al menos una reelaboracion. Los portafolios contenian
tres tipos de mapas conceptuales: Aquellos que eran copia de los mapas comentados y corregidos en clase, otros eran
copias de mapas conceptuales elaborados por otros estudiantes y, otros que eran mapas originales pero elaborados con
una técnica deficiente.
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5 El objetivo del profesor versus el objetivo de los alumnos ;para qué sirve el mapa conceptual?

Un elemento para comprender en parte lo sucedido, puede encontrarse en el analisis de la actitud del estudiante frente
al aprendizaje. Sabemos que el aprendizaje significativo requiere de tres elementos, de una instruccién que tome en
cuenta el conocimiento previo del estudiante, de materiales potencialmente significativos y la decision del estudiante
para aprender significativamente (Novak, 1998; Novak & Gowin, 1988).

Ciertos elementos permiten reconocer que no existié una disposicion del estudiante para aprender de manera
significativa, uno, la decision de los estudiantes de no asistir y abandonar el curso a pesar del acuerdo realizado y
segundo, aquellos del grupo que se quedaron no se implicaron en las tareas y asumieron un actitud contemplativa y
para cumplir con la asistencia. Evidentemente, es necesario considerar el rol del docente, que pudo no tener mayores
recursos para implicar al alumno en las actividades, y aunque un analisis mas sistematico deberia hacerse, es posible
mencionar, con base a la experiencia y el trabajo con grupos, que este caso es especial y sirve para reconocer estrategias
de resistencia, y no para evaluar el desempefio del profesor o del estudiante aunque, estos procesos, por su complejidad,
siempre implican muchos mas factores de los que pueden tratarse en un articulo de esta naturaleza.

Otra explicacion respecto a la resistencia en la apropiacion del mapa conceptual, se puede elaborar en la perspectiva
de Wertsch (1998), este autor permite comprender las practicas de elaboracion de los estudiantes, como un proceso de
apropiacion de las herramientas culturales, siendo el mapa conceptual parte de estas herramientas (Aguilar Tamayo,
2006a), estos procesos encuentran siempre estrategias de resistencia, implicitos y explictos en las practicas sociales
y culturales. La resistencia al uso de artefactos culturales puede tener formas especificas, Aguilar Tamayo y otros
(2006), han descrito que una de las estrategias utilizadas por los alumnos en educacion superior es la de desplazar
la tarea de reconstruir la jerarquia para tomar la jerarquia del texto sobre el cual se elabora el mapa conceptual, por
mencionar un ejemplo.

La reflexion en nuestro caso, conduce a tratar de comprender como influye el propdsito que da el alumno al
mapa conceptual, y el propdsito que da el profesor a esta misma herramienta. Para el profesor la propuesta del mapa
conceptual suponia una ayuda para la comprension, mientras que para el estudiante es, en la mayoria de los casos,
la “tarea” o “producto” a entregar, de ahi que la que propuesta de un grupo de estudiantes, de “cambiar” el mapa
conceptual por el “resumen”, pone en segundo plano las estrategias de lectura, reconocidas por ellos mismo en la
reunion referida como un elemento central para el desarrollo de la tarea. Esta mecéanica de la sustitucion sugerida,
pareciera indicar propdésitos distintos entre profesor y alumnos, y que se relacionan, posiblemente, a concepciones
diferentes sobre el aprendizaje y la comprension.

Otras estrategias de resistencia se dan en forma de negociacion, simulacion e imitacion. Las estrategias de
negociacion se observaron en la propuesta de hacer resimenes en vez de mapas conceptuales, lo cual es una practica
comun en la universidad. La entrega de los portafolios que contienen mapas conceptuales copiados, puede ser vista
como una doble estrategia, de simulacion y de imitacion. Considerando que entregar el portafolio era un requisito para
la evaluacion, se simula cuando éste se entrega solo con el fin de cumplir con la tarea y se imita cuando los mapas
conceptuales no son producto del esfuerzo individual del alumno, sino copias de aquellos revisados en la clase o de
otros compaiieros, practicas que también se observan en la realizacion de otro tipo de trabajos, como son los ensayos
o los mismos resumenes.

6 El diario de los alumnos

Si acudimos a lo registrado por estos alumnos en sus diarios, encontraremos elementos contrastantes. Por ejemplo,
Juanita, nunca muestra descontento sobre el uso de los mapas conceptuales, su narraciéon da cuenta de lo visto en
clase sin sefialar agrado o desagrado. En dos ocasiones expresa simpatia por los mapas conceptuales, en la primera
menciona: “...Asi que estoy satisfecha con la clase y la percepcion y concepcion finalmente del mapa” y en la segunda
declara no haber entrado a clase por llegar tarde, pero considera importante conocer los mapas conceptuales de los
compaieros: “...preferi quedarme afuera aunque si creo que en estos casos de todas maneras vale la pena entrar a clase
para por lo menos conocer, los puntos de vista o articulacién del mapa de mis compafieros”.



Por su parte, Antonio considera al mapa conceptual como algo util inclusive para otras materias, aunque en
algunas ocasiones le parecen aburridas las clases precisamente por su utilizacion: “...esta interesante aprender a hacer
mapas conceptuales y que me pueden servir para otras materias...”, “...y pues seguimos viendo los mapas. ;Qué?
(Asi van a ser todas las clases?, bueno no sé, espero sea un poco mas amena...”. En una tercera declaracion remarca el
tedio pero cree en la estrategia didactica sugerida: ““...y pues continuamos con los mapas, y creo ya entendi que asi van
a ser las clases, ademas siento que vamos un poco lentos en comparacion con otros grupos, pero yo creo en su forma
de ensefarnos, OK.”, estas reflexiones implican dos aspectos a comprender mas profundamente en investigaciones por
realizar, por una parte el tedio de contemplar lo que sucede en clase, que bien puede suponer una ineficacia didactica
del docente, también puede derivar de una actitud contemplativa, la falta de “espectaculo” que percibe el estudiante

que no asume ser parte de lo que sucede en el escenario.

7 Conclusiones

Considerando que el objetivo del presente trabajo consiste mas mostrar algunos elementos de reflexion sobre la
experiencia docente a nivel superior, que un estudio a profundidad sobre cuales son las razones que llevan a los
estudiantes a comportarse como lo hacen, podemos aventurar las siguientes conclusiones.

El modelo educativo dentro del cual se han formado nuestros alumnos de educacion superior, ademas de fomentar
el aprendizaje basado en la memoria, también ha propiciado el aprendizaje de estrategias para acreditar las asignaturas.
Si bien la mayoria aparenta estar de acuerdo con el uso de mapas conceptuales como una herramienta para aprender,
es dificil deshacerse de las estrategias que les han funcionado y permitido aprobar sus materias. Acostumbrados
como estan, a hacer resiimenes, donde lo que hacen es leer, detectar fragmentos que parezcan importantes y copiarlos
literalmente, su rechazo y resistencia hacia los mapas conceptuales puede causarse a que estos implican actividades
mas complejas.

La decision de aprender significativamente no es suficiente, existen otro tipo de deficiencias, tales como la
dificultad en la lectura de comprension, que pueden frustrar al mejor intencionado de los estudiantes y profesores.
Esta y otras experiencias, nos indican que la diddctica del mapa conceptual, debe contemplar otros aspectos (Novak
y Cafias, 2004), la técnica, aunque abre nuevas posibilidades para cambiar practicas de ensefianza y aprendizaje, se
ve limitada pues la incapacidad para utilizarla se relaciona a carencias formativas basicas, que a nivel de educacion
superior se deben atender, sino, cualquier aprendizaje complejo que pueda ser ayudado con la estrategia del mapa
conceptual, sera desplazado por practicas que retomen tradiciones de la reproduccion y simulacion.
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